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ABSTRAK: Mikrozonasi bahaya gempa adalah cara untuk mengetahui wilayah-wilayah yang akan mengalami 
pengaruh gempa paling tinggi jika terjadi gempa pada suatu tempat. Tujuan dari penelitian ini adalah 
menganalisa percepatan getaran yang dihasilkan Kota Makassar pada batuan dasar hingga pada permukaan 
tanah dan kemudian membuat peta mikrozonasi PSA wilayah Kota Makassar. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah DSHA (Deterministic Seismic Hazard Analyse) dan SNI 1726-2012. Klasifikasi jenis tanah 
di Kota Makassar ditentukan berdasarkan data CPT dan SPT pada tahun 2011 sampai 2014. Dari hasil penelitian 
diperoleh : 1)Nilai percepatan getaran batuan dasar (Peak Ground Acceleration) untuk Kota Makassar pada 
penelitian ini adalah 0.046 g. 2) Setelah teramplifikasi oleh jenis tanah  yang dilaluinya diperoleh nilai Peak 
Surface Acceleration 0.050 g sampai 0.285 g dengan faktor amplifikasi sekitar 1.0 sampai 2.5. 
 
Kata Kunci :  Mikrozonasi, Gempa bumi, DSHA, PGA, PSA, Amplifikasi 
 
 
ABSTRACT: Microzonation of seismic hazard is a way of assessing areas potentially with maximum impact of 
the earthquake effect. The objectives of this study are  to analyse Peak Ground Acceleration (PGA) and Peak 
Surface Acceleration (PSA) of Makassar City, and then to develop microzonation of PSA map on the area of 
Makassar City . This study employed Deterministic Seismic Hazard Analyse (DSHA) as method assessment  and 
Indonesian SNI 1726-2012 Code to find out PGA and PSA. Soil classification of Makassar City was established 
based on  CPT and SPT data in 2011 – 2014. It was found that Peak Ground Acceleration (PGA) for Makassar 
City  is 0,046 g. Peak Surface Acceleration (PSA) is about 0,055 g – 0,115 g with  amplification factor about 1,0 
– 2,5.  
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1.1 Latar Belakang  
Gempa bumi sebagai fenomena alam yang terjadi secara tiba-tiba dan 
sulit untuk diperkirakan dan dapat menyebabkan kerusakan struktur, sarana 
infrastruktur pemukiman penduduk dan bangunan sipil lainnya. Besarnya 
aktivitas gempa bumi yang terjadi akan mengakibatkan kerugian moril dan 
material yang cukup besar pula. Untuk mengurangi kerugian yang besar, 
maka perlu dilakukan studi kegempaan yang akurat. Studi seismotektonik 
diperlukan untuk penentuan lokasi gempa, data-data tersebut kemudian akan 
diolah untuk kemudian menentukan percepatan getaran maksimum gempa. 
Kerusakan struktur yang terjadi akibat gempa dapat disebabkan oleh 
tiga fenomena fisik yaitu getaran tanah yang kuat, keruntuhan sesar 
dipermukaan, dan pengaruh sekunder seperti longsor dan likuifaksi (Harnun 
Mallisa, 2009). Dari ketiga fenomena tersebut, getaran tanah dapat 
menyebabkan kerugian yang sangat besar karena mencangkup daerah yang 
cukup luas. 
Dalam melaksanakan mikrozonasi gempa, beberapa disiplin ilmu 
harus dikombinasikan secara utuh dengan melakukan beberapa penyelidikan 
sehingga peta mikrozonasi akan mencakup parameter-parameter yang diambil 
dari hasil riset multi disiplin ilmu tersebut. Dari seluruh aspek yang dimiliki, 
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penyelidikan kualitas tanah lebih penting dari lainnya, karena gempa 
merambat melalui tanah menuju permukaan yang didiami manusia. 
Selain menjadi ibukota Provinsi Sulawesi Selatan, Kota Makassar 
juga merupakan pusat perekonomian dan pendidikan di wilayah Sulawesi 
Selatan. Hal ini dapat dilihat dari perkembangan kota yang sangat cepat. 
Semakin banyaknya pembangunan pusat perbelanjaan, perhotelan, dan 
menjamurnya perguruan tinggi membuat semakin padatnya penduduk di Kota 
Makassar. Berdasar pada kondisi-kondisi tersebut, diperlukan penelitian 
ilmiah  tentang pengaruh getaran gempa yang terjadi di sekitar Kota 
Makassar, walaupun secara geografis, wilayah Kota Makassar tidak dilalui 
patahan yang menjadi sumber gempa bumi.   
Dari hasil pemetaan bahaya gempa di kota Makasar, diharapkan 
memberikan kepastian secara ilmiah bahwa kota Makassar masih layak huni 
untuk jangka panjang atau kota Makassar harus ditata ulang sesuai dengan 
hasil peta mikrozonasi gempa. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang masalah diatas, maka dibuat rumusan masalah :  
1) Berapa percepatan getaran tanah maksimum di daerah Makassar jika 
daerah sekitar Makassar yang  mengalami gempa ? 
2) Daerah mana saja yang merasakan getaran yang maksimum jika terjadi 




1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 
1.3.1 Maksud Penelitian 
1) Melakukan analisis seismic hazard untuk menentukan penyebaran 
percepatan getaran tanah maksimum (peak ground acceleration) di 
daerah Kota Makassar berdasarkan sejarah gempa bumi yang 
pernah mengguncang daerah sekitar Kota Makassar. 
2) Membuat mikrozonasi hazard gempa di Kota  Makassar. 
1.3.2 Tujuan Penelitian 
1) Menganalisa percepatan getaran tanah maksimum di daerah 
Makassar, ketika terjadi gempa di sekitar Kota Makassar.  
2) Dengan adanya peta mikrozonasi bahaya gempa, peta tersebut akan 
menampilkan daerah-daerah yang mengalami efek paling besar jika 
terjadi gempa di sekitar Kota Makassar. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Untuk mencapai tujuan penelitian di atas, maka dalam penelitian ini 
diperlukan batasan ruang lingkup pembahasan. 
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1) Data gempa yang diambil adalah data gempa disekitar wilayah Makassar 
lima tahun yang lalu yang diperoleh dari BMKG Wilayah IV Makassar 
dengan koordinat 2.5 LS - 6.5 LS dan 118.5 BT – 120.5 BT dan  gempa 
yang paling berpengaruh disekitar makassar dari tahun 1828 sampai 2010 
dengan koordinat 1.00 LS - 6.5 LS dan 118.5 BT – 120.5 BT , serta data 
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yang diambil dari USGS (United State Geological Survey) di sekitar 
Makassar dengan koordinat 0.066
o
 N - 8.037
o
 S dan 117
o
 E - 123
o
 E untuk 
periode 1924 – 2013 terdapat 104 kejadian gempa pada kedalaman 0–500 
km dengan magnituda 4.0 ≤ M < 8.0. 
2) Data bor atau sondir yang diambil di beberapa titik di Kota Makassar. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari tugas akhir ini adalah kita dapat memperoleh percepatan getaran 
tanah maksimum tanah yang ada di Makassar akibat gempa yang terjadi di 
sekitarnya. Kemudian dengan adanya proses evaluasi percepatan getaran 
maksimum ini, dapat memberikan gambaran serta pembelajaran bagaimana 
cara memperoleh percepatan getaran maksimum di daerah lain. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Gambaran umum mengenai isi penelitian ini, dapat dituliskan secara singkat 
sebagai berikut : 
1. BAB I  Pendahuluan 
Dijelaskan latar belakang penelitian ini dilakukan, rumusan masalah 
menjelaskan permasalahan yang  perlu diamati dan dilaksanakan, tujuan 
penelitian ini dilakukan, ruang lingkup sebagai batasan dalam penulisan, 
manfaat penelitian menjelaskan poin keluaran penelitian serta sistematika 




2 BAB II Tinjauan Pustaka 
Memaparkan teori dasar, gambaran kerangka pikir penulisan, serta materi-
materi sehubungan dengan judul penulisan yaitu percepatan getaran tanah 
maksimum suatu daerah. 
3 BAB III Metodologi Penelitian 
Menerangkan teknis penelitian yang dilakukan. 
4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Menyajikan data hasil penelitian dan analisis data itu sendiri untuk 
mencapai hasil penelitian. 
5 BAB V Penutup 
Berisikan simpulan hasil analisis data penelitian dan saran sebagai hasil 





TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1  Definisi Gempa Bumi 
Gempa bumi merupakan guncangan akibat getaran dalam bumi yang 
disebabkan oleh energi yang terlepas secara tiba-tiba dari dalam litosfer bumi 
(Dowrick, 2003). Berdasarkan penyebabnya, gempa bumi dapat dibagi 
menjadi 2 macam yakni gempa tektonik dan gempa vulkanik. Gempa tektonik 
adalah gempa yang dipengaruhi oleh kegiatan lempengan tektonik. 
Lempengan-lempengan tektonik ini selalu bergerak dan saling mendesak satu 
sama lain. Pergerakan lempengan-lempengan tektonik ini menyebabkan 
terjadinya penimbunan energi secara perlahan-lahan. Gempa tektonik 
kemudian terjadi karena adanya pelepasan energi yang telah lama tertimbun 
tersebut. Sedangkan gempa vulkanik adalah gempa yang terjadi akibat 
aktivitas magma di dalam perut bumi. Gempa vulkanik biasanya hanya terjadi 
disekitar wilayah meletusnya gunung merapi 
Kejadian gempa bumi berlangsung singkat, dengan kekuatan gempa  
tertentu, waktu tertentu, dan tidak diduga-duga datangnya. Dengan sifat 
gempa bumi demikian, maka setiap daerah yang ditinjau akan diperoleh data 
yang berbeda-beda, baik ditinjau dari segi waktu dan tempatnya. Kekuatan 
gempa yang dirasakan berupa percepatan gempa dipermukaan (Peak Ground 
Acceleration / PGA). Percepatan gempa dipermukaan dapat dinyatakan dalam 
“ g ” (percepatan akibat gravitasi bumi, setara dengan gaya gravitasi bumi) 
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baik sebagai desimal atau presentase, dalam m/s
2
 (1 g = 9,81 m/s
2
) atau dalam 
“gal”, dimana 1 gal = 0,01 m/s2 (1 g = 981 gal).  
 
2.2  Sejarah Kegempaan di Indonesia 
Indonesia menempati zona tektonik yang sangat aktif karena tiga 
lempeng besar dunia yang saling bertemu di wilayah Indonesia dan 
membentuk jalur-jalur pertemuan lempeng (Irsyam, M.,dkk.,2010). Ketiga 
lempeng tersebut adalah lempeng Eurasia, lempeng Pasifik, dan lempeng 









Gambar 2.1 Peta Tektonik dan Gunung Berapi di Indonesia. Garis biru 
melambangkan batas antar lempeng tektonik, dan segitiga 
merah melambangkan titik-titik gunung berapi di Indonesia 
(Sumber : MSN Encarta Encyclopedia) 
 
Keberadaan interaksi antar lempeng-lempeng ini membuat jalur-jalur 
(patahan) seperti pada Gambar 2.1 yang menempatkan wilayah Indonesia 
sebagai wilayah yang sangat rentan gempa bumi. Lempeng Indo-Australia 
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bertabrakan dengan lempeng Eurasia di lepas pantai Sumatera, Jawa, dan 
Nusa Tenggara, dan bertabrakan dengan lempeng Pasifik di bagian utara Irian 
dan Maluku Utara. Lempeng Indo-Australia cenderung bergerak ke arah utara 
sedangkan lempeng Pasifik cenderung bergerak ke arah barat laut, dan 
lempeng Eurasia cenderung statis (Demianus Nawipa, 2012). Hal ini 











Gambar 2.1 Peta jalur patahan yang mempengaruhi Indonesia (Irsyam M. 
dkk. Peta Hazard Gempa Indonesia, 2010) 
 
Tingginya aktivitas kegempaan di Indonesia terlihat pada hasil 
pencatatan dimana dalam rentang waktu 1897-2009 terdapat 50.000 kejadian 
gempa dan setelah dihilangkan gempa ikutannya terdapat lebih dari 14.000 
kejadian gempa utama dengan magnitude M > 5. 
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Pada Gambar 2.2, titik-titik tersebut menandakan gempa-gempa yang 
pernah terjadi di Indonesia untuk magnitudo 5 ≤ M ≤ 9.2 yang dikumpulkan 
dari berbagai sumber dalam rentang waktu tahun 1900 – 2009 dan  










Gambar 2.2 Data episenter gempa utama di Indonesia dan sekitarnya (Irsyam 
M. dkk. Peta Hazard Gempa Indonesia, 2010) 
 
2.2.1  Sejarah Kegempaaan di Sekitar Makassar 
Kota Makassar sebagai ibukota Provinsi Sulawesi Selatan terletak 
pada 5
o3’30,81” LS – 5o14’6,49”  LS dan 119o18’27,79” – 
119
o32’31,03” BT. Seperti yang terlihat pada Gambar 2.1, daerah Kota 
Makassar merupakan wilayah yang tidak dilalui oleh jalur patahan. 
Walaupun demikian, daerah Kota Makassar dikelilingi oleh patahan-
patahan yang sering menimbulkan gempa secara tiba-tiba. Gempa-
gempa tersebut berpotensi memberi pengaruh getaran pada wilayah 
10 
 
Kota Makassar, getaran tersebut merambat dari batuan dasar hingga ke 
permukaan tanah.  
 Data-data kejadian gempa yang terjadi di sekitar Makassar yang 
diperoleh dari katalog USGS (United State Geological Survey) yakni 
0.066
o
 N - 8.037
o
 S dan 117
o
 E – 123o E untuk periode 1924 – 2013 
terdapat 104 kejadian gempa pada kedalaman 0 – 500 km dengan 
magnituda 4.0 ≤ M < 8.0. Selain itu, data gempa juga diperoleh dari 
gempa yang terjadi sepanjang tahun 2008 – 2013 di sekitar kota 
Makassar (2.5 LS -6.5 LS dan 118.5 BT – 120.5 BT)  dengan  
kedalaman 0 - 700 km dan magnituda 3.0 ≤ M ≤ 6.0 dari BALAI 
BMKG WIL. IV MAKASSAR.  Titik-titik gempa tersebut dapat dilihat 
pada Gambar 2.3 dan Gambar 2.4. 
Aktivitas gempa tersebut disebabkan oleh adanya jalur-jalur 
patahan ada disekitar Makassar. Perhitungan maupun prediksi waktu, 
tempat, dan magnituda gempa secata tepat hingga saat ini belum bisa 
dilakukan dengan baik sehingga peran geoteknik kegempaan menjadi 
sangat penting untuk memberikan prediksi pergerakan tanah dalam 
















Gambar 2.3 Gempa yang terjadi sepanjang tahun 1924 – 2013 di 
sekitar kota Makassar (0.066
o
 N  -  8.037
o





 E) dengan kedalaman 0 - 500 km dan magnituda 4.0 










Gambar 2.4 Gempa yang terjadi sepanjang tahun 2008 – 2013 di 
sekitar kota Makassar (2.5 LS -6.5 LS dan 118.5 BT – 
120.5 BT)  dengan  kedalaman 0 - 700 km dan 

















Gambar 2.5 Titik gempa yang merusak di sekitar wilayah Makassar 
yang terjadi dari 1828 – 2010 (1.00 LS - 6.5 LS dan 
118.5 BT – 120.5 BT)  
 
2.3  Analisis Seismic Hazard 
Analisis Seismic Hazard mencakup perkiraan kuantitatif dari 
guncangan dasar tanah pada sebuah daerah tertentu. Seismic hazard dapat 
dianalisa secara deterministik dengan mengasumsikan sebuah skenario 
gempa, atau secara probabilistik, dimana ketidak pastian pada besarnya 
ukuran gempa, lokasi, dan waktu kejadian gempa kemudian diperhitungkan 
secara pasti (Anbazhagan, 2011). 
Bagian terpenting dari analisis seismic hazard adalah menentukan 
Peak Ground Acceleration (PGA) dan Peak Surface Acceleration (PSA) pada 
wilayah yang ditinjau. Hal ini dikarenakan PGA dan PSA dapat diterapkan 
dalam pengembangan response spectrum untuk tipe material pondasi yang 








patahan membantu untuk memahami aktivitas regional seismotektonik pada 
suatu wilayah.  Peak Ground Acceleration (PGA) sendiri adalah percepatan 
puncak di batuan dasar, sedangkan peak surface acceleration (PSA) adalah 
percepatan puncak di permukaan tanah.   
 
2.4  Teori Deterministic Seismic Hazard Analysis (DSHA) 
Sebuah analisa seismic hazard secara deterministik mengacu pada 
sejarah gempa dan kondisi geologi untuk mengidentifikasi sumber-sumber 
gempa dan untuk mengetahui sumber gempa terkuat yang mampu dihasilkan 
tanpa memperhatikan waktu, karena gempa mungkin terjadi kapan saja. Hal 
ini kemudian dapat dikembangkan untuk menentukan Maximum Credible 
Earthquakes (MCEs)  untuk mengetahui gempa yang paling besar yang 
mungkin terjadi. MCEs adalah sebuah gempa yang diperkirakan akan terjadi 
sekali dalam 2500 tahun, yang berarti peluang gempa terjadi sekitar 2% 
terjadi dalam 50 tahun. Kita tidak dapat memprediksi kapan gempa akan 
terjadi, sehingga MCEs adalah bagian terpenting yang harus diketahui untuk 
mendesain sebuah struktur bangunan.  
Dalam DSHA, dikembangkan sebuah skenario gempa secara spesifik. 
Evaluasi hazard dari ground motion yang dibuat merupakan dasar dari 
skenario tersebut. Skenario gempa ini dibuat berdasarkan dalil bahwa setiap 
gempa yang terjadi pada lokasi tertentu memiliki sebuah ukuran yang 
spesifik. Langkah-langkah dari analisa gempa secara determisnistik (DSHA) 
menurut Reiter adalah sebagai berikut : 
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1) Mengidentifikasi sumber-sumber gempa 
2) Menentukan jarak sumber gempa ke titik tinjau 
3) Melakukan “Controlling Earthquake” dengan persamaan atenuasi 
4) Menentukan parameter-parameter ground motion  
 
2.4.1 Mengidentifikasi sifat dan lokasi sumber-sumber gempa 
Pada tahap pengidentifikasian dan karakterisasi gempa ini 
mencakup ketentuan-ketentuan sumber gempa dan potensinya. 
Sehingga, jalur (patahan) atau area yang menjadi sumber gempa, 
diperlukan untuk permodelan. Pada tahap ini diketahui Mmax, slip 
rate, dan jenis patahan-patahan yang memengaruhi titik tinjau. 
Patahan atau retakan merupakan hasil dari gerakan horizontal 
dan tekanan vertikal yang menyebabkan lapisan kulit bumi yang rapuh 
menjadi retak dan patah. Pada suatu patahan, bagian yang terangkat 
lebih tinggi dibandingkan dengan daerah sekitarnya disebut horst. 
Daerah yang tenggelam dibandingkan daerah sekitarnya disebut 
graben atau slenk. 
Berdasarkan arah gerak blok batuan disepanjang bidang 
patahan, bentuk patahan dibedakan menjadi 4 macam, yakni patahan 
normal (Normal Fault), patahan berlawanan (Reverse Fault), patahan 
celah lurus (Strike-slip Fault), dan patahan celah miring (Oblique slip 

















Gambar 2.6 Arah gerak batuan pada berbagai macam patahan  
(Sumber : yudi81.files.wordpress.com) 
 
1. Patahan Normal (Normal Fault) 
Patahan normal adalah patahann yang arah gerak blok batuannya 
mengikuti arah gerak batuan yang menuju ke bawah sepanjang 
bidang patahan.  
2. Patahan Berlawanan (Reverse Fault) 
Patahan berlawanan adalah patahan yang arah gerak blok 
batuannya berlawanan dengan arah gerak patahan normal, yaitu 
mengarah ke atas. Patahan berlawanan yang kemiringan bidang 
patahannya lebih kecil dari 150 derajatb disebut juga Thrust Fault. 
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3. Patahan atau celah lurus (Strike-slip Fault) 
Patahan celah lurus adalah patahan yang terjadi pada batuan yang 
arah patahannya secara horisontal. Bagian yang bergerak menjauhi 
bidang kanan disebut left-fault. Sebaliknya, bagian yang bergerak 
menjauhi bidang kiri disebut right-fault. Patahan ini terjadi karena 
gaya yang mengenai sebuah batuan berasal dari samping atau gaya 
melintang 
4. Patahan Celah Miring (Oblique Slip Fault) 
Patahan celah miring merupakan gabungan dari normal fault dan 
strike-slip fault, sehingga pergerakan batuan naik atau turun, dan 
bergerak secara horizontal ke kiri atau ke kanan. Patahan ini 
disebabkan oleh gaya tekan dari atas atau dari bawah, dan gaya 
samping yang diberikan / dikenakan pada batuan. 
 
Magnitudo gempa adalah sebuah besaran yang menyatakan 
besarnya energi seismik yang dipancarkan oleh sumber gempa. 
Magnitud gempa dapat dibagi menjadi beberapa macam yakni sebagai 
berikut : 
 Magnitud lokal (ML / Mo) 
Magnitud lokal (ML) pertama kali diperkenalkan oleh tahun 
1930-an dengan menggunakan data kejadian gempa bumi di daerah 
California yang direkam oleh Seismograf Woods-Anderson. 
Menurutnya dengan mengetahui jarak epicenter ke seismograf dan 
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mengukur amplitudo maksimum dari sinyal yang tercatat di 
seismogram maka dapat dilakukan pendekatan untuk mengetahui 













Gambar 2.7  Diagram demonstrasi nomogram metode Richter untuk 
menentukan nilai seimogram di California Selatan 
 
Untuk memudahkan orang dalam menentukan skala Richter ini, 
tanpa melakukan perhitungan matematis yang rumit, dibuatlah tabel 
sederhana seperti Gambar 2.6 di atas. Parameter yang harus diketahui 
adalah amplitudo maksimum yang terekam oleh seismometer (dalam 
milimeter) dan beda waktu tempuh antara gelombang-P dan gelombang-
S(dalam detik) atau jarak antara seismometer dengan pusat 
gempa (dalam kilometer). Dalam gambar di atas, dicontohkan 
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sebuah seismogram mempunyai amplitudo maksimum sebesar 
23 milimeter dan selisih antara gelombang P dan gelombang S adalah 
24 detik maka dengan menarik garis dari titik 24 dt di sebelah kiri ke titik 
23 mm di sebelah kanan maka garis tersebut akan memotong skala 5,0. 
Jadi skala gempa tersebut sebesar 5,0 skala Richter. 
Skala yang digunakan pada Gambar 2.6 adalah sebuah nomogram 
untuk mempercepat dalam perhitungan matematika. Berikut persamaan 
Magnitud Lokal yang diberikan Richter untuk daerah California Selatan 
(Denton, 2007) : 
           ML= log A + 2,56 log D – 1,67   (2.1) 
dimana : 
A  = Amplitudo yang direkam oleh alat seismogram Wood-Anderson 
(µm) 
D    = Jarak episenter ke seismogram (km) 
 
 Magnitud Permukaan (Ms)  
Magnitude permukaan (Surface-wave Magnitude) didapatkan 
sebagai hasil pengukuran terhadap gelombang permukaan (surface 
waves). Untuk jarak D > 600 km seismogram periode panjang (long-
period seismogram) dari gempa bumi dangkal didominasi oleh 
gelombang permukaan. Gelombang ini biasanya mempunyai periode 
sekitar 20 detik. Amplitudo gelombang permukaan sangat tergantung 
pada jarak dan kedalaman sumber gempa. Gempabumi dalam tidak 
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menghasilkan gelombang permukaan, karena itu persamaan Ms tidak 
memerlukan koreksi kedalaman. Magnitude permukaan mempunyai 
bentuk rumus sebagai berikut (Kramer, 1996) : 
         Ms = log A + 1,66 log ∆+ 2,0                  (2.2) 
dengan : 
A  = amplitudo maksimum gelombang Rayleigh (dalam µm, seismogram 
periode panjang, komponen vertikal) yang direkam pada 
pergeseran tanah pada periode 20 detik  
∆ = jarak seismogram ke episenter (o) 
 
 Magnitud bodi (mb) 
Terbatasnya penggunaan magnitude lokal untuk jarak tertentu 
membuat dikembangkannya tipe magnitude yang bisa digunakan secara 
luas. Salah satunya adalah mb atau magnitude bodi (Body-Wave 
Magnitude). Magnitude ini didefinisikan berdasarkan catatan amplitude 
dari gelombang P yang menjalar melalui bagian dalam bumi. 
Berikut persamaan yang diberikan oleh Wyss dan Haberman 
(1982) untuk mengetahui hubungan antara nilai manitud body mb dengan 
magnitude surface Ms  (Youngs, 1997) : 
     mb = 0,555Ms + 2,39            (2.3) 
 
 Magnitud Momen (Mw) 
Kekuatan gempabumi sangat berkaitan dengan energi yang 
dilepaskan oleh sumbernya. Pelepasan energi ini berbentuk gelombang 
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yang menjalar ke permukaan dan bagian dalam bumi. Dalam 
penjalarannya energi ini mengalami pelemahan karena absorbsi dari 
batuan yang dilaluinya, sehingga energi yang sampai ke stasiun pencatat 
kurang dapat menggambarkan energi gempabumi di hiposenter. 
Berdasarkan Teori Elastik Rebound diperkenalkan istilah momen seismik 
(seismic moment), momen seismik dapat diestimasi dari dimensi 
pergeseran bidang sesar atau dari analisis karakteristik gelombang 
gempabumi yang direkam di stasiun pencatat khususnya dengan 
seismograf periode bebas (broadband seismograph).  
Momen magnitude berasal dari momen seismik, M0, yang 
merupakan nilai dari ukuran sebuah gempa secara langsung yang berasal 
dari energi yang dilepaskan, persamaan M0 dinyatakan sebagai berikut 
(Dowrick, 2003) :   
       Mo = µ D A                  (2.4) 
dimana :  
Mo  = momen seismik (dyne cm) 





D   = pergeseran rata-rata bidang sesar (cm) 
A   = area bidang sesar (cm
2
) 
Magnitudo momen (moment magnitude) yaitu suatu tipe 
magnitudo yang berkaitan dengan momen seismik namun tidak 
bergantung dari besarnya magnitudo permukaan (Kramer, 1996) : 
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         Mw = ((log Mo) / 1.5)  – 10.73      (2.6) 
Dan berikut merupakan hubungan antara Mw dengan Ms yang dengan 
kedalaman h < 50 km (Dowrick, 2003) : 
          
 
 
         Ms < 5,3           (2.7) 
          Mw =        √                5,3 ≤ Ms ≤ 6,8  (2.8) 
                  Ms > 6,8     (2.9) 
dengan:  
Mw = magnitude momen, 
















Gambar 2.8 Grafik hubungan persamaan Momen Magnitud (Mw) dengan 
































Mw = 2,13 +
(2/3)Ms






Meskipun dapat menyatakan jumlah energi yang dilepaskan di 
sumber gempabumi dengan lebih akurat, namun pengukuran magnitude 
momen lebih komplek dibandingkan pengukuran magnitude ML, MS dan 
mb. Karena itu penggunaannya juga lebih sedikit dibandingkan 
penggunaan ketiga magnitude lainnya. 
 
2.4.2 Menentukan jarak sumber gempa ke titik tinjau 
Dalam mendesain skenario kekuatan getaran dari sebuah gempa, 
jarak dari sumber gempa ke lokasi tinjau sangat berpengaruh. Kekuatan 
getaran gempa akan berkurang seiring dengan bertambahnya jarak 
sumber gempa ke titik tinjau. 
Sehingga pada tahap menentukan jarak sumber gempa ke titik 
tinjau ini, jarak yang dihitung adalah jarak terdekat antara sumber 
gempa dengan titik yang sedang ditinjau. Jarak tersebut akan digunakan 











2.4.3 Menentukan “ Controlling Earthquake “ 
Tahap ini mencakup tentang evaluasi Peak Ground Acceleration 
(PGA) yang ditentukan oleh perbedaan jarak sumber pada lokasi yang 
ditinjau. Adapun pemilihan magnitudo maksimum akan berdasar pada 
jarak yang paling dekat dengan titik tinjau. Dengan mengetahui 
magnitudo maksimum dari suatu patahan dan jarak terdekat sumber 
patahan ke titik tinjau, kita dapat mengestimasi percepatan horizontal 
pada suatu lokasi dengan menggunakan persamaan atenuasi.  
Getaran suatu gempa akan terus berkurang seiring dengan 
bertambahnya jarak menjauhi episentrum gempa tersebut. Para ahli saat 
ini telah mengembangkan persamaan regresi tentang hubungan jarak 
dengan getaran yang ditimbulkan oleh gempa.  
Ada banyak persamaan atenuasi yang dikembangkan saat ini, 
seperti Joyner dan Boore (1988), Fukushima dan Tanaka (1990), dan 
Sadigh (1997), sehingga pemilihan persamaan yang digunakan 
berdasarkan karakteristerisasi dan lokasi gempa. 
 Joyner & Boore (1988).  
Fungsi atenuasi yang diperoleh oleh Joyner & Boore adalah 
fungsi atenuasi untuk percepatan horizontal maksimum, kecepatan 
horizontal maksimum. Fungsi ini menggunakan data dari North 
America dan pertama kali dipublikasikan pada tahun 1981. Khusus 
untuk percepatan horizontal maksimum, persamaan yang diusulkan 
oleh Joyner & Boore adalah : 
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                   )      )         )      (2.10) 
dimana : 
a      = percepatan getaran (g) 
Mw  = magnitudo gempa 
r        = jarak terdekat patahan ke titik tinjau (km) 
 
 Fukushima dan Tanaka (1990) 
Fungsi ini dikembangkan untuk percepatan maksimum 
horizontal yang berlaku untuk sumber gempa di sekitar Jepang. 
Rumusan fungsi atenuasi yang dihasilkan adalah : 
                          
        ))            )             (2.11) 
dimana : 
a = percepatan getaran (gal) 
Mw = magnitudo gempa  
R = jarak terdekat patahan ke titik tinjau (km) 
 
 Sadigh (1997)  
Fungsi atenuasi yang dikembangkan oleh Sadigh (1997) 
sudah mengakomodasi kebutuhan untuk mengembangkan koefisien 
untuk magnitude lebih besar dan lebih kecil dari M = 6.5. Rumusan 
fungsi atenuasi yang dihasilkan adalah : 
                        (      
              ))     (2.12) 
dimana : 
a    = percepatan getaran (g) 
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  M     = magnitudo gempa 
  Rrup   = jarak terdekat patahan ke titik tinjau (km) 
2.4.4 Menentukan parameter-parameter ground motion 
Pada tahap penentuan parameter ground motion ini 
mencakup gambaran dari PGA yang diharapkan pada tempat 
tertentu. Parameter yang dihasilkan berupa percepatan getaran 
tanah maksimum pada batuan dasar. Setelah memperoleh 
percepatan getaran maksimum pada batuan dasar, kemudian 
dilakukan penelitian tentang pengaruh jenis tanah yang dilalui 
oleh getaran tersebut sampai pada permukaan tanah (PSA). 
Percepatan getaran yang dipermukaan sangat penting untuk 
diperhitungkan karena akan menjadi bahan pertimbangan untuk 
membuat konstruksi bangunan yang ada diatasnya.  
Getaran yang dihasilkan pada batuan dasar (PGA) 
merambat pada tanah menuju permukaan tanah. Getaran tersebut 
kemudian mengalami pembesaran (amplifikasi) berdasarkan pada 
jenis tanah yang dilaluinya.  
  Untuk mengetahui jenis tanah pada suatu daerah, umumnya 
dilakukan pengujian berupa uji sondir (CPT) atau uji boring (SPT) 
pada tanah yang ingin diketahui jenisnya. 
 
2.5 Mikrotremor 
Selain dengan metode DSHA dan PSHA, juga dikenal analisis HSVR 
yang dikembankan oleh Nakamura. Metode HSVR Nakamura adalah teknik 
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empiris untuk memperkirakan karakteristik resonansi lapisan sedimen 
dibawah permukaan. Teori menggunakan data mikrotremor untuk melakukan 
mikrozonasi gempa. 
    Mikrotremor merupakan getaran tanah selain gempa bumi, bisa berupa 
getaran akibat aktivitas manusia maupun aktivitas alam. Jadi mikrotremor 
bisa terjadi karena getaran akibat orang yang sedang berjalan, getaran mobil, 
getaran mesin-mesin pabrik, getaran angin, gelombang laut atau getaran 
alamiah dari tanah.  
Implementasi mikrotremor adalah dalam bidang prospecting, 
khususnya dalam merancang bangunan tahan gempa, juga dapat dipakai 
untuk investigasi struktur bangunan yang rusak akibat gempa. Dalam 
merancang bangunan tahan gempa sebaiknya perlu diketahui periode natural 
dari tanah setempat untuk menghindari adanya fenomena resonansi yang 
dapat memperbesar (amplifikasi) getaran jika terjadi gempabumi. 
Mikrotremor juga dapat dipakai untuk mengetahui jenis tanah atau top soil 
berdasarkan tingkat kekerasannya, dimana semakin kecil periode dominan 
tanah maka tingkat kekerasannya semakin besar atau tanah yang mempunyai 
periode dominan semakin besar semakin lunak atau lembek sifatnya. 
Para ahli bangunan Cina mengklasifikasikan jenis tanah menjadi 4 
macam berdasarkan periode dominan naturalnya, adalah: bad rock atau hard 
rock, medium hard rock, medium soft soil dan soft soil (clay). Keempat 
macam jenis tanah itu berturut-turut mempunyai periode dominan natural: 
kurang dari 0,1 detik; 0,1 – 0,4 detik; 0,4 – 0,8 detik dan lebih dari 0,8 detik. 
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Untuk melakukan pengukuran periode dominan tanah natural 
sebaiknya dilakukan pada saat getaran tremor yang lain seminimal mungkin, 
misalnya pada waktu malam hari dimana aktivitas manusia tidak ada, 







3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi Penelitian adalah Kota Makassar yang terletak pada 5
o
 3’ 
30,81” – 5o14’ 6,49”  LS dan 119o 18’ 27,79” – 119o32’31,03” BT. Adapun 
waktu penelitian berlangsung bersamaan dengan pembuatan laporan ini yaitu 
selama kurang lebih tiga bulan dimulai dari September hingga Desember 
2014.  
3.2 Pengumpulan Data  
Adapun data-data yang digunakan selama penelitian ini terdiri dari: 
1. Data-data kejadian gempa yang terjadi di sekitar Makassar yang dapat 
dilihat pada Gambar 2.3, data tersebut diperoleh dari katalog USGS 
(United State Geological Survey) yakni 0.066
o
 N - 8.037
o
 S dan 117
o
 E 
– 123o E untuk periode 1924 – 2013. 
2. Data sejarah gempa di sekitar Makassar dari BMKG yang dapat 
dilihat pada Gambar 2.4. Titik gempa yang terjadi sepanjang tahun 
2008 – 2013 di sekitar kota Makassar (2.5 LS -6.5 LS dan 118.5 BT – 
120.5 BT)  dengan  kedalaman 0 - 700 km dan magnituda 3.0 ≤ M ≤ 
6.0  Dan pada Gambar 2.5, titik gempa yang merusak di sekitar 
wilayah Makassar yang terjadi dari 1828 – 2010 (1.00 LS - 6.5 LS dan 




3. Data bor atau sondir di beberapa titik di Kota Makassar yang diuji pada 



















































Gambar 3.3 Patahan-patahan yang memengaruhi kejadian gempa di 
sekitar Kota Makassar 
3.3  Peralatan yang digunakan 
1. Laptop Acer Intel® Pentium Core™ i5 2410M @ 2.40GHz, RAM 2.00 
GB 
2. Printer Canon PIXMA iP2770  
3. Perangkat lunak (Software) terdiri dari: 
a. ArcGIS 10.1  
b. Google Earth 6.2 
c. Microsoft Office Word 2007 












3.4 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini menggunakan metode Deterministic Seismic Hazard 
Analyse (DSHA) menurut Reiter (1990) yaitu : 
1. Mengidentifikasi sumber-sumber gempa 
Menentukan sumber-sumber gempa di sekitar titik tinjau yang dapat 
memengaruhi titik tinjau.  
2. Menentukan jarak sumber gempa ke titik tinjau 
Jarak yang diukur adalah jarak terdekat dari sumber gempa ke titik tinjau 
3. Melakukan “Controlling Earthquake” dengan persamaan atenuasi 
Penggunaan persamaan atenuasi untuk mengetahui pengaruh getaran di 
batuan dasar dari sumber gempa ke titik tinjau. 
4. Menentukan parameter-parameter ground motion 
Parameter yang ditentukan berupa percepatan setelah teramplifikasi jenis 
tanah yang dilalui ke permukaan tanah.   
 
3.5 Analisa Data dan Pemetaan 
Data-data yang telah dikumpulkan kemudian diolah di ArcGIS 10.1, 
untuk mendapatkan nilai atribut yang dibutuhkan. Nilai-nilai tersebut antara 
lain jenis tanah dan percepatan gempa batuan dasar. Setelah itu, tiap 
parameter di overlay (tumpang-tindih) satu sama lain untuk mendapatkan 
nilai percepatan gempa di permukaan tanah. Dari hasil overlay tersebut, 




Adapun interval percepatan gempa di permukaaan tanah, yaitu sebagai 
berikut:  
Tabel 3.1 Warna Interval yang digunakan di ArcGIS 10.1 
INTERVAL PSA (g) WARNA 
0 – 0,100   
0,101 – 0,200   











































Gambar 3.4 Bagan Alir Metodologi Penelitian 
Mulai 
Studi literatur 
buku serta peraturan-peraturan yang berkaitan 
Pengumpulan data : 
 
1) Data gempa dari USGS dan BMKG 
2) Data bor tanah beberapa titik di Kota Makassar 
3) Peta Geologi Kota Makassar 
Pengolahan data gempa 
Perhitungan percepatan gempa maksimum  (Peak Ground 
Acceleration) dengan persamaan atenuasi 
Penentuan parameter ground motion 








4.1  Deskripsi Daerah Penelitian 
Secara geografis daerah penelitian meliputi wilayah Kota Makassar dan 
Sekitarnya terletak pada 5
o
 3’ 30,81” – 5o14’ 6,49”  LS dan 119o 18’ 27,79” – 
119
o32’31,03” BT. Adapun batas-batas wilayah Kota Makassar adalah 
sebagai berikut : 
Sebelah Utara  : Kabupaten Maros 
Sebelah Timur  : Kabupaten Maros 
Sebelah Selatan : Kabupaten Gowa dan Kabupaten Takalar 
Sebelah Barat  : Selat Makassar 
Berdasarkan peta geologi, Kota Makassar secara umum disusun atas 3 
satuan batuan : 
1. Satuan Alluvial, penyebaran satuan batuan alluvial mendominasi 
hampir seluruh wilayah Kota Makassar dengan luas 11.693,3 ha. 
Penyebarannya meliputi daerah sekitar dataran sampai ke pantai. 
2. Satuan Basal, penyebaran satuan basal terdapat didua wilayah 
kecamatan yaitu Kecamatan Tamalanrea dengan luas 3,201 ha dan di 
Kecamatan Biringkanaya dengan luas 25,027 ha. 
3. Satuan Tufa dan Breksi, penyebaran satuan batuan tufa dan breksi 




 4.2  Analisis DSHA untuk Kota Makassar 
1. Magnitudo gempa di sekitar patahan yang mempengaruhi kota 
Makassar 
Mengacu pada peta tektonik dan sesar aktif di Indonesia (Peta 
Hazard Gempa di Indonesia, 2010), seperti yang terlihat pada Gambar 3.3 
ada 7 patahan yang memengaruhi gempa di sekitar kota Makassar, yaitu : 
a. Palu – Koro (Fault) 
b. Poso (Fault) 
c. Walanae (Fault) 
d. Matano (Fault) 
e. Makassar (Thrust) 
f. Lawanopo (Fault) 
g. Flores (Back Arc/Thrust) 
Patahan-patahan tersebut dapat menimbulkan gempa yang memiliki 
magnitudo  yang berbeda-beda. Adapun magnitudo maksimum yang 
ditimbulkan berdasarkan Peta Hazard Gempa Indonesia 2010 di masing-
masing patahan dapat dilihat pada table 4.1. 
 
2. Jarak patahan ke kota Makassar 
Pada tahap ini, jarak yang digunakan adalah jarak yang terdekat 
antara sumber gempa dengan titik yang sedang ditinjau. Magnitud 
maksimum dan jarak patahan ke Kota Makassar ini akan digunakan dalam 
persamaan prediktif empiris pada langkah selanjutnya. Adapun jarak-jarak 
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patahan tersebut ke kota Makassar dapat diketahui dengan menggunakan 
aplikasi Google Earth versi 6.2 seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 
sampai Gambar 4.7 dan pada Tabel 4.1. 








Gambar 4.1 Jarak Palu – Koro Fault ke kota Makassar 
 






















Gambar 4.3 Jarak Walanae Fault ke kota Makassar 
 
























Gambar 4.5 Jarak Makassar Thrust ke kota Makassar 
























Gambar 4.7 Jarak Flores Trust ke kota Makassar 
Tabel 4.1  Magnitudo maksimum dan Jarak Sumber ke Titik Tinjau  (Peta 
Hazard Gempa Indonesia  2010 ) 





1 Palu-Koro Fault 7.9 37 349.38 
2 Poso Fault 6.93  2 382.71 
3 Walanae Fault 7.53 2 89.64 
4 Matano Fault 7.9 40 346.41 
5 Makassar Thrust 7.46 8 149.41 
6 Lawanopo Fault 7.59 25 326.6 
7 Flores Back Arc 7.8 28 258.83 
 
3. Melakukan “Controlling Earthquake” dengan persamaan atenuasi  
Pada tahap ini, dilakukan pemilihan persamaan atenuasi yang akan 
digunakan dalam menentukan nilai PGA (Peak Ground Acceleration). 
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Untuk patahan yang memengaruhi kota Makassar diambil beberapa 
persamaan atenuasi yakni Joyner dan Boore (1988), Fukushima dan 
Tanaka (1990), dan Sadigh (1997) seperti yang dilihat pada Persamaan 
2.10 sampai 2.12 secara berurutan.  
Dengan menggunakan persamaan tersebut dan data-data sumber 
gempa, diperoleh hasil percepatan getaran batuan dasar di Kota Makassar 
seperti yang dilihat pada Tabel 4.2. 
Nilai percepatan batuan dasar tersebut merupakan estimasi 
percepatan getaran gempa yang akan terjadi berdasarkan pengaruh patahan 






































































































































































































































































































































































































































































4. Penentuan parameter ground motion 
Dari hasil atenuasi yang terlihat pada Tabel 4.2 dapat diestimasi nilai 
Peak Ground Acceleration (PGA) maksimum di Makassar adalah 0.046 g, 
sedangkan  nilai PGA minimumnya adalah 0.001 g. Sehingga digunakan 
0.046 g sebagai nilai percepatan ground acceleration untuk menentukan 
nilai Peak Surface Acceleration (PSA) dipermukaan tanah di Kota 
Makassar. 
Hasil perhitungan tersebut merupakan percepatan di batuan dasar, 
belum teramplifikasi karena pengaruh jenis tanah setempat. Untuk 
mengetahui percepatan di permukaan tanah diperlukan koreksi 
berdasarkan pengaruh jenis tanah setempat dengan menggunakan 
persamaan :  
PSA = Fa x PGA                                                     (4.3) 
Dimana : 
Fa        =  Faktor Amplifikasi (dapat dilihat pada Tabel 4.3) 
PGA = Percepatan gempa maksimum pada batuan dasar 
 
 
Tabel 4.3 Faktor Amplifikasi (SNI 1726-2012) 
Kelas situs 
PGA ≤ 0,1 
(g) 
PGA = 0,2 
(g) 
PGA = 0,3 
(g) 
PGA = 0,4 
(g) 
PGA ≥ 0,5 
(g) 
Batuan Keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Tanah Sangat 
Padat dan Batuan 
Lunak (SC) 
1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
Tanah Sedang 
(SD) 
1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 




Jenis tanah suatu daerah dapat ditentukan berdasarkan beberapa  
pengujian geoteknik, diantaranya dengan menghitung nilai kecepatan 
rambat gelombang geser (Vs), nilai hasil test penetrasi standar (N), dan 
nilai kuat geser niralir (Su). Berdasarkan hasil pengujian tersebut, 
kemudian dilakukan klasifikasi tanah. Pengklasifikasian tanah tersebut 
dapat dilakukan berdasarkan SNI 1726-2012 seperti pada Tabel 4.5. 
 




gelombang geser rata-rata,  
Vs (m/det) 







SA (batuan keras) > 1500 N / A N / A 
SB (batuan) 750 sampai 1500 N / A N / A 
SC (tanah keras, 
sangat padat dan 
batuan lunak ) 
350 sampai 750 > 50 ≥ 100 
SD (tanah sedang ) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 
SE (tanah lunak) < 175 < 15 < 50 
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan 
karakteristik sebagai berikut : 
1. Indeks plaktisitas, PI  > 20 
2. Kadar air, w ≥ 40 % 
3. Kuat geser niralir, Su < 25 kPa 




dan analisis respons 
spesifik-situs yang 
mengikuti 6.10.1 ) 
Setiap profil tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari karakteristik berikut 
: 
- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti mudah 
likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah 
- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m) 
- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks 
Plastisitas PI > 75) 
Lapisan lempung lunak / setengah teguh dengan ketebalan H > 35 m dengan 
Su < 50 kPa 
Pada penelitian ini, digunakan pengujian borelog (SPT) dan sondir 
(CPT) yang dilakukan di beberapa titik di daerah Kota Makassar. Titik-
titik tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
Beberapa ahli telah meneliti hubungan antara data hasil CPT 
(hambatan konus dan hambatan pelekat) dengan nilai kecepatan rambat 
gelombang geser (Vs). Berikut beberapa contoh penelitian tersebut : 
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 Piratheepan, 2002 
Piratheepan (2002) mengusulkan persamaan hubungan antara 
Vs dengan data CPT di United States, Kanada, dan Jepang. 
Piratheepan mengevaluasi persamaan Vs menggunakan kombinasi dari 
qc dan fs. Gambar 4.10 menggambarkan perbandingan Hasil 
Pengukuran Vs versus Prediksi Vs pada pulau Holocene (pulau yang 

















Gambar 4.8 Grafik hubungan antara Vs Prediksi versus Vs Hasil 







 Mayne, 2006 
Mayne (2006) memberikan persamaan yang menyatakan 
hubungan antara Vs dan CPT fs untuk semua jenis tanah berdasarkan 
regresi dari sebuah data set yang luas dari berbagai titik di belahan 
dunia . Hasil dari data yang diplot dan persamaan regresinya dapat 













Gambar 4.9 Hubungan Vs dengan fs CPT (Mayne, 2006) 
 
Dengan menggunakan persamaan Piratheepan (2002) dan Mayne 
(2006),  maka nilai Vs dapat ditentukan berdasarkan nilai fs dan qc.  
Berikut persamaan Piratheepan (2002) yang menggambarkan hubungan Vs 










      (4.4) 
dimana : 
Vs  = Kecepatan  rambat gelombang geser (m/s) 
fs    = Hambatan pelekat (kPa) 
qc    = Hambatan  konus (kPa) 
D     = Kedalaman (m) 
 
 Sedangkan, Mayne (2006) pada pulau periode Quaternary (2,6 M 
tahun lalu)  yang menggambarkan hubungan Vs dengan fs sebagai berikut: 
Vs = 118,8 log fs + 18,5       (4.5) 
dimana :  
Vs  = Kecepatan  rambat gelombang geser (m/s) 
fs    = Hambatan pelekat (kPa) 
 
Untuk daerah yang menggunakan data CPT, setelah memperoleh 
nilai fs (hambatan pelekat) dan qc (hambatan konus), kemudian 
dimasukkan kedalam persamaan 4.4 dan 4.5 sehingga dapat diperoleh nilai 
Vs (kecepatan rambat gelombang geser) untuk titik tersebut. Nilai Vs yang 
digunakan untuk menentukan jenis tanah pada suatu titik adalah nilai Vs 
rata-rata pada kedalaman lebih dari 1 m. Karena pada kedalaman kurang 
dari 1 m, nilai Vs belum konstan dan tanah diasumsikan masih gembur. 
Berdasarkan pengujian yang dilakukan dibeberapa titik di Kota 
Makassar diperoleh nilai Vs dan N-SPT seperti pada Tabel 4.5 sampai 4.7 
Data-data tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan Tabel 4.4.  
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Berikut rekapitulasi hasil pengklasifikasian tanah di Kota Makassar 
berdasarkan data CPT dan SPT : 
Tabel 4.5 Rekapitulasi nilai Vs menurut Piratheepan (2002) berdasarkan 
hasil uji CPT dibeberapa titik di Kota Makassar 
TITIK UJI CPT LAT LONG Vs Piratheepan(m/s) JENIS TANAH 
C-1 119,497069 -5,135831 121,2505044 TANAH LUNAK 
C-2 119,494778 -5,137011 138,2904217 TANAH LUNAK 
C-3 119,416606 -5,133847 156,6003354 TANAH LUNAK 
C-4 119,418569 -5,134625 149,5439908 TANAH LUNAK 
C-5 119,419133 -5,136178 153,6950993 TANAH LUNAK 
C-6 119,413619 -5,129989 173,8184653 TANAH LUNAK 
C-7 119,414686 -5,128489 175,4654357 TANAH SEDANG 
C-8 119,402031 -5,146053 150,1581953 TANAH LUNAK 
C-9 119,403217 -5,146617 155,3290548 TANAH LUNAK 
C-10 119,402444 -5,147206 162,665982 TANAH LUNAK 
C-11 119,404397 -5,144611 163,8698877 TANAH LUNAK 
C-12 119,420200 -5,147900 173,9732985 TANAH LUNAK 
C-13 119,386000 -5,204200 188,2896228 TANAH SEDANG 
C-14 119,411900 -5,115100 176,0159043 TANAH SEDANG 
C-15 119,435400 -5,118800 125,3519711 TANAH LUNAK 
C-16 119,427800 -5,160300 163,6315196 TANAH LUNAK 
C-17 119,422200 -5,172200 121,3297551 TANAH LUNAK 
C-18 119,490500 -5,171000 129,7682719 TANAH LUNAK 
C-19 119,462100 -5,179800 135,9758517 TANAH LUNAK 
C-20 119,486500 -5,087400 154,2642942 TANAH LUNAK 
C-21 119,479400 -5,152300 127,7647932 TANAH LUNAK 
C-22 119,502500 -5,131800 179,3650416 TANAH SEDANG 
 
Tabel 4.6 Rekapitulasi nilai Vs menurut Mayne (2006) berdasarkan hasil 
uji CPT dibeberapa titik di Kota Makassar 
TITIK UJI CPT LAT LONG Vs Mayne (m/s) JENIS TANAH 
C-1 119,497069 -5,135831 252,7716142 TANAH SEDANG 
C-2 119,494778 -5,137011 248,4532418 TANAH SEDANG 
C-3 119,416606 -5,133847 216,1188605 TANAH SEDANG 
C-4 119,418569 -5,134625 209,0672683 TANAH SEDANG 
C-5 119,419133 -5,136178 207,6624551 TANAH SEDANG 
C-6 119,413619 -5,129989 225,8282769 TANAH SEDANG 
C-7 119,414686 -5,128489 229,74985 TANAH SEDANG 
disambung ke halaman berikutnya 
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TITIK UJI CPT LAT LONG Vs Mayne (m/s) JENIS TANAH 
C-8 119,402031 -5,146053 199,8390496 TANAH SEDANG 
C-9 119,403217 -5,146617 210,8479394 TANAH SEDANG 
C-10 119,402444 -5,147206 220,8985989 TANAH SEDANG 
C-11 119,404397 -5,144611 224,9844358 TANAH SEDANG 
C-12 119,420200 -5,147900 230,466564 TANAH SEDANG 
C-13 119,386000 -5,204200 242,9879358 TANAH SEDANG 
C-14 119,411900 -5,115100 216,7724536 TANAH SEDANG 
C-15 119,435400 -5,118800 210,645104 TANAH SEDANG 
C-16 119,427800 -5,160300 211,5455719 TANAH SEDANG 
C-17 119,422200 -5,172200 157,2455795 TANAH LUNAK 
C-18 119,490500 -5,171000 235,3569763 TANAH SEDANG 
C-19 119,462100 -5,179800 186,937538 TANAH SEDANG 
C-20 119,486500 -5,087400 215,6191724 TANAH SEDANG 
C-21 119,479400 -5,152300 227,9571049 TANAH SEDANG 
C-22 119,502500 -5,131800 223,9259669 TANAH SEDANG 
 
 
Tabel 4.7  Rekapitulasi nilai N-SPT berdasarkan hasil uji SPT dibeberapa 
titik di Kota Makassar 
TITIK UJI SPT LAT LONG N-SPT (N/foot) JENIS TANAH 
S-1 119,43470 -5,16860 29,755 TANAH SEDANG 
S-2 119,43590 -5,16998 35,164 TANAH SEDANG 
S-3 119,43660 -5,16806 12,987 TANAH LUNAK 
S-4 119,44811 -5,15754 11,445 TANAH LUNAK 
S-5 119,44893 -5,15991 15,028 TANAH SEDANG 
S-6 119,44609 -5,15912 17,240 TANAH SEDANG 
S-7 119,45254 -5,15719 18,894 TANAH SEDANG 
S-8 119,47104 -5,09050 21,749 TANAH SEDANG 
S-9 119,47294 -5,08733 26,121 TANAH SEDANG 
S-10 119,51108 -5,10322 58,929 TANAH KERAS 
S-11 119,50852 -5,10168 38,710 TANAH SEDANG 
S-12 119,47548 -5,08921 28,125 TANAH SEDANG 
S-13 119,40863 -5,14570 10,483 TANAH LUNAK 
S-14 119,40768 -5,14348 10,926 TANAH LUNAK 
S-15 119,40697 -5,14154 13,206 TANAH LUNAK 
S-16 119,40916 -5,14719 12,127 TANAH LUNAK 
S-17 119,41190 -5,11510 8,972 TANAH LUNAK 
S-18 119,41380 -5,12580 14,065 TANAH LUNAK 
S-19 119,47650 -5,16490 4,033 TANAH LUNAK 
S-20 119,41010 -5,13690 8,085 TANAH LUNAK 
sambungan dari halaman sebelumnya 
disambung ke halaman berikutnya 
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TITIK UJI SPT LAT LONG N-SPT (N/foot) JENIS TANAH 
S-21 119,49830 -5,08380 9,354 TANAH LUNAK 
S-22 119,44280 -5,18280 5,407 TANAH LUNAK 
S-23 119,49540 -5,13340 12,368 TANAH LUNAK 
S-24 119,43240 -5,17710 13,228 TANAH LUNAK 
S-25 119,50110 -5,10050 50,000 TANAH KERAS 
 
 
Titik-titik tersebut merupakan sampel yang diharapkan dapat 
mewakili persebaran jenis tanah di Kota Makassar.  
Dari Tabel 4.5 sampai Tabel 4.7, dilakukan pemetaan klasifikasi 
jenis tanah di wilayah Kota Makassar. Berikut dapat dilihat pada Gambar 
4.10 klasifikasi jenis tanah berdasarkan nilai kecepatan rambat gelombang 
geser (Vs) dengan persamaan Piratheepan (2002)  dan Gambar 4.11 
dengan persamaan Mayne (2006).  
Dari hasil perhitungan nilai percepatan getaran tanah setelah 
teramplifikasi jenis tanah ( Persamaan 4.3), akan diperoleh nilai sebagai 
berikut : 
Tabel 4.8 Percepatan getaran  dipermukaan tanah setelah teramplifikasi 
jenis tanah 
JENIS TANAH PGA (g) Faktor Amplifikasi PSA (g) 
TANAH KERAS 0.046 1,2 0.055 
TANAH SEDANG 0.046 1,6 0.074 
TANAH LUNAK 0.046 2,5 0,115 
Sehingga Peak Surface Acceleration (PSA) untuk wilayah Kota 
Makassar berdasarkan amplifikasi jenis tanahnya diperoleh nilai seperti 
pada Tabel 4.8. Adapun penyebaran nilai PSA dapat dilihat pada Tabel 4.9 
sampai  Tabel 4.11. 



















Gambar 4.10 Klasifikasi Jenis Tanah di Kota Makassar dengan 



























Gambar 4.11 Klasifikasi Jenis Tanah di Kota Makassar dengan 






Tabel 4.9  Rekapitulasi PSA untuk titik Vs yang menggunakan persamaan 
Piratheepan (2002)  di Kota Makassar 
TITIK UJI 
CPT 







C-1 119,497069 -5,135831 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-2 119,494778 -5,137011 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-3 119,416606 -5,133847 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-4 119,418569 -5,134625 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-5 119,419133 -5,136178 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-6 119,413619 -5,129989 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-7 119,414686 -5,128489 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-8 119,402031 -5,146053 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-9 119,403217 -5,146617 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-10 119,402444 -5,147206 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-11 119,404397 -5,144611 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-12 119,420200 -5,147900 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-13 119,386000 -5,204200 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-14 119,411900 -5,115100 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-15 119,435400 -5,118800 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-16 119,427800 -5,160300 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-17 119,422200 -5,172200 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-18 119,490500 -5,171000 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-19 119,462100 -5,179800 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-20 119,486500 -5,087400 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-21 119,479400 -5,152300 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-22 119,502500 -5,131800 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
 
Tabel 4.10 Rekapitulasi PSA untuk titik Vs yang menggunakan persamaan 
Mayne (2006)  di Kota Makassar 
TITIK 
UJI CPT 







C-1 119,497069 -5,135831 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-2 119,494778 -5,137011 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-3 119,416606 -5,133847 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-4 119,418569 -5,134625 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-5 119,419133 -5,136178 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-6 119,413619 -5,129989 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-7 119,414686 -5,128489 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-8 119,402031 -5,146053 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-9 119,403217 -5,146617 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-10 119,402444 -5,147206 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-11 119,404397 -5,144611 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
disambung ke halaman berikutnya 
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C-12 119,420200 -5,147900 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-13 119,386000 -5,204200 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-14 119,411900 -5,115100 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-15 119,435400 -5,118800 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-16 119,427800 -5,160300 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-17 119,422200 -5,172200 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
C-18 119,490500 -5,171000 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-19 119,462100 -5,179800 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-20 119,486500 -5,087400 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-21 119,479400 -5,152300 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
C-22 119,502500 -5,131800 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
 
Tabel 4.11 Rekapitulasi PSA untuk titik yang menggunakan nilai N-SPT 
di Kota Makassar 
TITIK UJI 
SPT 







S-1 119,43470 -5,16860 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-2 119,43590 -5,16998 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-3 119,43660 -5,16806 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,285 
S-4 119,44811 -5,15754 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-5 119,44893 -5,15991 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-6 119,44609 -5,15912 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-7 119,45254 -5,15719 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-8 119,47104 -5,09050 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-9 119,47294 -5,08733 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-10 119,51108 -5,10322 TANAH KERAS 1,2 0.046 0,055 
S-11 119,50852 -5,10168 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-12 119,47548 -5,08921 TANAH SEDANG 1,6 0.046 0,074 
S-13 119,40863 -5,14570 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-14 119,40768 -5,14348 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-15 119,40697 -5,14154 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-16 119,40916 -5,14719 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-17 119,41190 -5,11510 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-18 119,41380 -5,12580 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-19 119,47650 -5,16490 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-20 119,41010 -5,13690 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-21 119,49830 -5,08380 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-22 119,44280 -5,18280 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-23 119,49540 -5,13340 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-24 119,43240 -5,17710 TANAH LUNAK 2,5 0.046 0,115 
S-25 119,50110 -5,10050 TANAH KERAS 1,2 0.046 0,055 
sambungan dari halaman sebelumnya 
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4.3 Mikrozonasi Hazard Gempa di Kota Makassar 
 Berdasarkan percepatan getaran dipermukaan tanah (Tabel 4.9 – 
Tabel 4.11), dibuatlah pemetaan (Mikrozonasi) hazard gempa di kota 
Makassar. Hal ini dilakukan untuk mengetahui daerah mana saja 
berpotensi mendapat pengaruh getaran paling tinggi pada permukaan tanah 
jika terjadi gempa di sekitar kota Makassar. 
 Adapun  dari hasil mikrozonasi yang dilakukan seperti pada 
Gambar 4.12 dan 4.13, diperoleh hasil bahwa daerah pinggir pantai yakni 
Kecaamatan Tamalate, Ujung Pandang, Mariso, dan Mamajang berpotensi 
mendapat getaran paling tinggi jika terjadi gempa di sekitar Makassar. Hal 
ini disebabkan karena daerah tersebut didominasi oleh tanah lunak. Dan 
berdasarkan peta geologi, daerah bagian tersebut merupakan hasil tanah 




















































Gambar 4.12 Peta Peak Surface Acceleration dengan Persamaan 
Piratheepan (2002) di Kota Makassar pada Kondisi PGA 































Gambar 4.13 Peta Peak Surface Acceleration dengan Persamaan Mayne 






4.4 Desain Respon Spektrum Gempa Kota Makassar  
Respons spektrum adalah suatu spektrum yang disajikan dalam 
bentuk grafik/plot antara periode getar struktur T, lawan respon-respon 
maksimum berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-respon 
maksimum dapat berupa simpangan maksimum (spectral displacement, 
SD) kecepatan maksimum (spectral velocity, SV) atau percepatan 
maksimum (spectral acceleration, SA) massa struktur single degree of 
freedom (SDOF), (Widodo, 2001). 
Berikut langkah-langkah desain respon spektrum Kota Makassar : 
a. Desain Respon Spektrum Gempa Kota Makassar Berdasarkan Hasil 
Penelitian 
Pada penelitian ini dilakukan dengan metode deterministik 
(DSHA). Percepatan respon spektral deterministik harus dihitung 
sebagai percepatan respon spektral pada arah horisontal maksimum 
dengan ketentuan 84th percentile dan redaman 5 persen yang dihitung 
pada perioda tersebut. Percepatan dengan nilai yang terbesar harus 
diambil dari perhitungan sumber-sumber gempa karakteristik yang 
berpengaruh pada situs yang ditinjau, yaitu dari sumber patahan yang 
teridentifikasi dengan jelas. Untuk tujuan dari tata cara ini, ordinat dari 
spektrum respon gerak tanah secara deterministik ini tidak boleh 
diambil nilai lebih kecil dari ordinat spektra-respon yang ditentukan 
pada Gambar 4.14, dimana Fa dan Fv,  ditentukan pada Tabel 4.13 dan 



















Gambar 4.14 Batas bawah spektrum respon MCER Deterministik (SNI 
1726-2012) 
 
1. Menentukan parameter percepatan tanah  SS (percepatan batuan 
dasar periode pendek 0,2 detik) dan S1 (percepatan batuan dasar 
periode 1,0 detik) 
Seperti yang dibahas sebelumnya, pada desain spektrum 
secara deterministik, nilai SS dan S1 adalah 1,5 dan 0,6  dari nilai 
PSA yang diperoleh sebelumnya yakni 0,115 g. 
SS = 1,5 x 0, 115 g = 0,173 g 
S1 = 0,6 x 0, 115 g = 0,069 g 
2. Menentukan klasifikasi situs. 
Klasifikasi situs tersebut berdasarkan Tabel 4.4. Untuk Kota 
Makassar diperoleh 3 situs yaitu SC (Tanah Keras, Sangat padat dan 
Batuan Lunak), SD (Tanah Sedang), SE ( Tanah Lunak) yang 
persebarannya dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan 4.10. 
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3. Menentukan faktor koefisien situs (Fa, Fv) dan menghitung 
parameter spektrum respons percepatan yang disesuaikan dengan 
pengaruh klasifikasi situs (SMS, SM1) 
Tabel 4.12 Koefisien Situs, Fa (SNI 1726-2012) 
Kelas  
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan Gemapa MCER 
terpetakan pada periode Pendek, T= 0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25  Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 





Berdasarkan nilai SS = 0,173 g, kemudian menentukan SMS dengan 
menggunakan persamaan : 
SMS = SS.Fa      (4.6) 
Setelah dilakukan interpolasi untuk mencari nilai Fa, diperoleh nilai 
parameter respon spektrum  seperti pada Tabel 4.14 : 
Tabel 4.14 Nilai SMS Kota Makassar  
Kelas Situs Fa SMS (g) 
SC 1,2 0,21 
SD 1,6 0,28 
SE 2,5 0,43 
 
 
Selanjutnya untuk nilai SM1, berdasarkan nilai S1 = 0,069 g dan 
menggunakan koefisien situs berdasarkan Tabel 4.15, diperoleh 





Tabel 4.15 Koefisien Situs, Fv (SNI 1726-2012) 
Kelas  
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan Gemapa MCER 
terpetakan pada periode 1 detik, S1 
 Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 




dengan menggunakan persamaan : 
SM1 = S1.Fv    (4.7) 
Setelah dilakukan interpolasi untuk mencari nilai Fv, diperoleh nilai 
SM1 sebagai berikut : 
Tabel 4.16 Nilai SM1 Kota Makassar  
Kelas Situs Fv SM1 (g) 
SC 1,7 0,12 
SD 2,4 0,17 
SE 3,5 0,24 
 
4. Menghitung parameter percepatan spektrum desain (SDS, SD1) 





.SMS   (4.8) 
Tabel 4.17 Nilai SDS Kota Makassar  
Kelas Situs SMS (g) SDS (g) 
SC 0,21 0,14 
SD 0,28 0,19 









.SM1   (4.9) 
Tabel 4.18 Nilai SD1 Kota Makassar  
Kelas Situs SM1 (g) SD1 (g) 
SC 0,12 0,08 
SD 0,17 0,11 
SE 0,24 0,16 
 
 Menghitung T0 
T0 = 0,2. 
   
   
    (4.10) 
Tabel 4.19 Nilai T0 Kota Makassar  
Kelas Situs SD1(g) SDS (g) T0 (detik) 
SC 0,08 0,14 0,114 
SD 0,11 0,19 0,116 
SE 0,16 0,29 0,110 
 
 Menghitung Ts 
Ts =  
   
   
   (4.11) 
Tabel 4.20 Nilai Ts Kota Makassar  
Kelas Situs SD1(g) SDS (g) Ts (detik) 
SC 0,08 0,14 0,571 
SD 0,11 0,19 0,579 
SE 0,16 0,29 0,552 
 
 Mengitung spektrum respon percepatan desain Sa 
          (       
  
  
) jika T1 ≤  T0  (4.12) 
         jika T0  ≤ T1 ≤ Ts   (4.13) 
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  jika T1 > Ts    (4.14) 
5. Menggambar grafik respon spektrum desain 
Grafik respon spektrum menggambarkan hubungan antara spektrum 
respon (Sa) dengan periode (T). Untuk Kota Makassar hubungan 
antara Sa dan T digambarkan pada Gambar 4.18. Data-data dari 
Tabel 4.14 sampai 4.20 kemudian dirangkum, kemudian 
diklasifikasikan berdasarkan situs jenis tanahnya. Adapun data hasil 
klasifikasi situs dapat dilihat pada Tabel 4.21 sampai 2.23 
Tabel 4.21 Hubungan T dengan Sa untuk situs SC (Tanah Keras) 











Tabel 4.22 Hubungan T dengan Sa untuk situs SD (Tanah Sedang) 













Tabel 4.23 Hubungan T dengan Sa untuk situs SE (Tanah Lunak) 























































b. Desain Respon Spektrum Gempa Kota Makassar Berdasarkan Peta 
Hazard Gempa Indonesia 2012 
Respon spektrum ditentukan berdasarkan peta resiko yang 
dibagi ke dalam 6 zona. Pada SNI 1726-2012, gempa rencana 
ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati besarannya 
selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen atau 
gempa dengan periode ulang 2500 tahun yang merupakan gempa 
maksimum yang dipertimbangkan resiko gempa tertarget (MCER-









Gambar 4.16 SS, Gempa maksimum yang dipertimbangkan  resiko 



















Gambar 4.17 S1, Gempa maksimum yang dipertimbangkan  resiko 
tertarget (MCER) kelas situs SB (SNI 1726-2012) 
 
Berikut penentuan Respon Spektrum Gempa Kota Makassar 
berdaarkan SNI 1726-2012 :  
1. Menentukan parameter percepatan tanah  SS (percepatan batuan dasar 
periode pendek 0,2 detik) dan S1 (percepatan batuan dasar periode 1,0 
detik) 
Parameter SS dan S1 ditetapkan berdasarkan respon spektrum 
percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik dengan 
kemungkinan  2 persen terlampaui dalam 50 tahun sesuai dengan lokasi 
yang ditinjau seperti pada Gambar 4.14 dan 4.15. Untuk Kota Makassar 
nilai SS = 0,5 g (batas atas) dan S1 = 0,2 g (batas atas) seperti pada 
















Gambar 4.18 SS (periode pendek 0,2 detik) Kota Makassar adalah 










Gambar 4.19 S1 (periode panjang 1,0 detik) Kota Makassar 




2. Menentukan klasifikasi situs.  
Klasifikasi situs tersebut berdasarkan Tabel 4.5. Untuk Kota Makassar 
diperoleh 3 situs yaitu SC (Tanah Keras, Sangat padat dan Batuan 
Lunak), SD (Tanah Sedang), SE ( Tanah Lunak) yang persebarannya 
dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan 4.11. 
3. Menentukan faktor koefisien situs (Fa, Fv) dan menghitung parameter 
spektrum respons percepatan yang disesuaikan dengan pengaruh 
klasifikasi situs (SMS, SM1) 
Berdasarkan nilai SS = 0,5 g, kemudian menentukan SMS dengan melihat 
Tabel 4.13 dan menggunakan persamaan 4.6. Sehingga diperoleh nilai 
parameter respon spektrum  seperti pada Tabel 4.24 : 
Tabel 4.24 Nilai SMS Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs Fa SMS (g) 
SC 1,2 0,60 
SD 1,4 0,70 
SE 1,7 0,85 
 
Selanjutnya untuk nilai SM1, berdasarkan nilai S1 = 0,2 g dan 
menggunakan koefisien situs berdasarkan Tabel 4.15, diperoleh 
parameter respon spektrum seperti pada Tabel 4.25. Kemudian dengan 
menggunakan persamaan 4.7 diperoleh nilai SM1 sebagai berikut : 
Tabel 4.25 Nilai SM1 Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs Fv SM1 (g) 
SC 1,6 0,32 
SD 2,0 0,40 




4. Menghitung parameter percepatan spektrum desain (SDS, SD1) 
 Parameter respon spektral percepatan desain pada perioda pendek  
Dengan menggunakan persamaan 4.8 diperoleh nilai SDS seperti 
pada Tabel 4.26. 
Tabel 4.26 Nilai SDS Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs SM1 (g) SDS (g) 
SC 0,60 0,40 
SD 0,70 0,47 
SE 0,85 0,57 
 
 Parameter respon spektral percepatan desain pada perioda 1detik 
Berdasarkan persamaan 4.9 diperoleh nilai SD1 seperti pada Tabel 
4.27 
Tabel 4.27 Nilai SD1 Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs SM1 (g) SD1 (g) 
SC 0,32 0,21 
SD 0,40 0,27 
SE 0,64 0,43 
 
 Menghitung T0 
Dengan menggunakan persamaan 4.10 diperoleh nilai T0 seperti 
pada Tabel 4.27. 
Tabel 4.27 Nilai T0 Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs SD1(g) SDS (g) T0 (detik) 
SC 0,21 0,40 0,105 
SD 0,27 0,47 0,114 





 Menghitung Ts 
Dengan menggunakan persamaan 4.11 diperoleh nilai T1 seperti 
pada Tabel 4.28. 
Tabel 4.28 Nilai T1 Kota Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 
Kelas Situs SD1(g) SDS (g) T1 (detik) 
SC 0,21 0,40 0,525 
SD 0,27 0,47 0,574 
SE 0,43 0,57 0,754 
 
 Mengitung spektrum respon percepatan desain Sa 
Penentuan Sa berdasarkan persamaan 4.12 sampai 4.14 
5. Menggambar grafik respon spektrum desain 
Grafik respon spektrum menggambarkan hubungan antara spektrum 
respon (Sa) dengan periode (T). Untuk Kota Makassar hubungan antara 
Sa dan T digambarkan pada Gambar 4.18. Data-data dari Tabel 4.14 
sampai 4.20 kemudian dirangkum, kemudian diklasifikasikan 
berdasarkan situs jenis tanahnya. Adapun data hasil klasifikasi situs dapat 
dilihat pada Tabel 4.21 sampai 2.23 
Tabel 4.29  Hubungan T dengan Sa untuk situs SC (Tanah Keras) Kota 
Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 












Tabel 4.30 Hubungan T dengan Sa untuk situs SD (Tanah Sedang) Kota 
Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 












Tabel 4.31 Hubungan T dengan Sa untuk situs SE (Tanah Lunak) Kota 
Makassar berdasarkan SNI 1726-2012 




























































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Sesuai hasil analisa data pada bab sebelumnya, maka dapat diperoleh 
beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Dari hasil analisis bencana kegempaan (seismic hazard analysis) 
menunjukkan bahwa berdasarkan sejarah kegempaan sejauh ini kota 
Makassar relatif aman terhadap bahaya gempa. Hal ini ditunjukkkan dari 
hasil analisis dengan menggunakan persamaan “Jooner and Boore 
(1988)”, “Fukushima and Tanaka (1990 )“, dan “Sadigh (1997)“ diperoleh 
nilai percepatan di batuan dasar (Peak Ground Acceleration) maksimum 
adalah 0.046 g. 
2. Analisis mikrozonasi kota Makassar dilakukan dengan menggunakan 
analisis perambatan gelombang geser satu dimensi dengan menggunakan 
data tanah hasil penyelidikan yang pernah dilakukan di beberapa titik di 
kota Makassar dan peta geologi kota Makassar. Berdasarkan hasil 
penyelidikan tersebut dapat disimpulkan bahwa secara umum tanah di 
Makassar dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu kategori tanah sedang 
(SD) dan kategori tanah lunak (SE). Kategori tanah sedang (SD) banyak 
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dijumpai di Makassar bagian utara. Sedangkan tanah lunak (SE) banyak 
dijumpai di Makassar bagian selatan dan barat. 
3. Hasil analisis dari gelombang geser dari batuan dasar ke permukaan 
menunjukkan percepatan dipermukaan (Peak Surface Acceleration / PSA) 
berkisar antara 0.055 g sampai 0.115 g atau dengan faktor amplifikasi 
sekitar 1.0 sampai 2,5. 
5.2 Saran 
 Dari hasil penelitian yang dilakukan pada studi ini, ada beberapa hal yang 
dapat disarankan, yaitu: 
1. Diperlukan penyelidikan inventarisasi data-data jenis tanah (CPT atau SPT) 
yang lebih sistematis sehingga hasil mikrozonasi semakin akurat. 
2. Diharapkan dalam setiap penyusunan Rencana Tata Ruang, baik Kota 
maupun Kawasan, menjadikan mikrozonasi seismik sebagai salah satu bahan 
pertimbangan. 
3. Perlu dikembangkan program mitigasi non-struktural, dengan cara 
mensosialisasikan peta-peta hazard yang dihasilkan dalam hasil kajian ini 
kepada masyarakat dengan sasaran membangun kesiapan masyarakat dalam 





Anbazhagan, Panjamani. 2011. Introduction to Engineering Seismology Lecture 12. National 
Programme on Technology Enhanced Learning (NPTEL). Diambil pada tanggal 6 
Februari 2015, dari   http://nptel.ac.in/courses/105108076/module4/lecture12.pdf 
Anbazhagan, Panjamani. 2011. Seismic Hazard Analyse. Indian Institute of Science Bangalore. 
India. Diambil pada tanggal 6 Februari 2015, dari 
http://civil.iisc.ernet.in/~microzonation/index_files/page0006.html 
Ciloty-Brotherhoodz Community. 2012. Lempeng Bumi di Indonesia. Diambil pada tanggal 1 
Maret 2015, dari http://ciloty-brotherhoodz.blogspot.com/2012/03/lempeng-bumi-di-
indonesia.html 
Darjanto, Helmy. 2005. Analisa Resiko Gempa di Pengeboran Minyak Tiaka Field. Jakarta 
Denton, Paul. 2007. Earthquake Magnitude. British Geological Survey : Natural Environment 
Research Council (NERC) 
Diansari,A.V. 2012. Microtremor. Diambil pada tanggal 6 Februari 2015, dari  http://because-
ofallah.blogspot.com/2012/07/microtremor.html 
Dowrick, David J. 2003. Earthquake Risk Reduction. New Zealand : Institute of Geological and 
Nuclear Science Lower Hutt ; Hal. 15-24 
Haidarali, Yusuf. 2013. Jenis-jenis magnitudo. Diambil pada tanggal 6 Februari 2015, dari 
https://yusufhaidarali30.wordpress.com/ 
Haadymuqtadir. 2014. Zonasi potensi liqufaksi Kota Makassar menggunakan metode National 
Centre For Earthquake Engineering Research (NCEER) 
Irsyam, M., Sengara, W., Aldiamar, F., Triyoso, W., Hilman, D., Kertapati, W., dkk.. 2010. Peta 
Hazard Gempa Indonesia 2010. Bandung : Kementrian Pekerjaan Umum 
Mallisa, H., Taru’allo, G., Mallisa, Z.. 2009. Mikrozonasi Seismic dan Analisis Respon Site 
Spesific Kota Palu. Palu : Staff Pengajar Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Tadulako.  
Joe. 2014. Pengertian Patahan. Diambil pada tanggal 8 April 2015, dari 
http://temukanpengertian.blogspot.com/2014/04/pengertian-patahan.html 
Kramer, Steven L. 1996. Geotechnical Earthquake Engineering. USA : Prentice-Hall Inc. 
Kusuma, Lanny D. 2013. Analisis respon spectra kota Manado. Jurnal Pascasarjana S2 Teknik 
Sipil, Universitas Sam Ratulangi. Manado 
60 
 
Monalisa, Anggun. 2014. Analisis Potensi Likuifaksi dengan Metode Probabilitas Sederhana 
Berdasarkan Data Cone Penetration Test di Kelurahan Lempuing, Kota Bengkulu. 
Bengkulu : Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Bengkulu 
Nawipa, Demianus. 2012. Mengapa ada ras hitam di benua Asia (Geohistory). Diambil pada 
tanggal 1 Maret 2015, dari https://demimaki.wordpress.com/geohistory/mengapa-ada-ras-
kulit-hitam-di-benua-asia/ 
USGS. 2013. Map prepare by United State of Geology Survey. Diambil pada tanggal 2 Januari 
2015, dari  http://earthquake.usgs.gov 
Wair, B.R. DeJong, J.T. Shantz, T. 2012. Guidelines for Estimation of Shear Wave Velocity 
Profiles. California : Department of Civil and Enviromental Engineering University of 
California, Davis – California Department of Transportation Sacramento. PEERC 
Youngs, R.R., Chiou, S. J., Silva, W. J., Humphrey, J. R.. 1997. Strong Ground Motion 
Attenuation Relationships for Subduction Zone Earthquakes. Seismological Research 
Letters Volume 68, Number 1 











Data   : S-1 
Koordinat  : 
  X : 119,4347 
  Y : -5,16860277777778 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata = 
D /Σ N 
(m) (N / foot) (m) (N/foot) 
1 0 0 0 0,00 
0,84 29,76 
2 2 12 2 0,17 
3 4 19 2 0,11 
4 6 14 2 0,14 
5 8 42 2 0,05 
6 10 45 2 0,04 
7 25 45 15 0,33 
 
 
Data   : S-2 
Koordinat  : 
  X : 119,4359 
  Y : -5,16997777777778 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 
= D /Σ N 
(m) (N / foot) (m) (N/foot) 
1 0 0 0 0 
0,71 35,16 
2 2 28 2 0,07 
3 4 25 2 0,08 
4 6 16 2 0,13 
5 8 16 2 0,13 
6 10 48 2 0,04 
7 12 56 2 0,04 














Data   : S-3 
Koordinat  : 
  X : 119,4366 
  Y : -5,16805833333333 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 
= D /Σ N 
(m) (N / foot) (m) (N/foot) 
1 0 0 0 0 
1,93 12,99 
2 2 8 2 0,25 
3 4 8 2 0,25 
4 6 6 2 0,33 
5 8 13 2 0,15 
6 10 7 2 0,29 
7 12 23 2 0,09 
8 14 23 2 0,09 
9 16 23 2 0,09 
10 18 23 2 0,09 
11 20 23 2 0,09 
12 22 23 2 0,09 
13 24 23 2 0,09 
14 25 23 1 0,04 
 
Data   : S-4 
Koordinat  : 
  X : 119,448113888889  
  Y : -5,15754166666667 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 






1 0 0 0 0,00 
2,62 11,44 
2 2 4 2 0,50 
3 4 2 2 1,00 
4 6 5 2 0,40 
5 8 6 2 0,33 
6 10 46 2 0,04 
7 12 45 2 0,04 
8 14 60 2 0,03 
9 16 60 2 0,03 
10 18 60 2 0,03 
11 30 60 12 0,20 
 
 
Data   : S-5 
Koordinat  : 
  X : 119,448927777778 
  Y : -5,15991388888889 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
2,00 15,03 
2 2 3 2 0,67 
3 4 6 2 0,33 
4 6 7 2 0,29 
5 8 9 2 0,22 
6 10 13 2 0,15 
7 12 58 2 0,03 
8 14 60 2 0,03 
9 16 60 2 0,03 
10 18 60 2 0,03 
11 30 60 12 0,20 
 
 
Data   : S-6 
Koordinat  : 
  X : 119,446086111111 
  Y : -5,15911666666667 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
1,74 17,24 
2 2 3 2 0,67 
3 4 7 2 0,29 
4 6 13 2 0,15 
5 8 18 2 0,11 
6 10 19 2 0,11 
7 12 22 2 0,09 
8 14 34 2 0,06 
9 16 58 2 0,03 
10 18 60 2 0,03 





Data   : S-7 
Koordinat  : 
  X : 119,452536111111 
  Y : -5,15718611111111 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
1,59 18,89 
2 2 3 2 0,67 
3 4 11 2 0,18 
4 6 13 2 0,15 
5 8 15 2 0,13 
6 10 17 2 0,12 
7 12 58 2 0,03 
8 14 60 2 0,03 
9 16 60 2 0,03 
10 18 60 2 0,03 
11 30 60 12 0,20 
 
 
Data   : S-8 
Koordinat  : 
  X : 119,471036111111 
  Y : -5,09049722222222 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0,00 
0,46 21,75 
2 2 7 2 0,29 
3 4 27 2 0,07 
4 6 60 2 0,03 
5 8 60 2 0,03 










Data   : S-9 
Koordinat  : 
  X : 119,472938888889 
  Y : -5,08733333333333 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0,00 
0,38 26,12 
2 2 9 2 0,22 
3 4 33 2 0,06 
4 6 60 2 0,03 
5 8 60 2 0,03 













Data   : S-10 
Koordinat  : 
  X : 119,511083333333 
  Y : -5,10321944444444 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0,00 
0,17 58,93 
2 2 55 2 0,04 
3 4 60 2 0,03 
4 6 60 2 0,03 
5 8 60 2 0,03 







Data   : S-11 
Koordinat  : 
  X : 119,508519444444 
  Y : -5,101675 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0,00 
0,26 38,71 
2 2 16 2 0,13 
3 4 60 2 0,03 
4 6 60 2 0,03 
5 8 60 2 0,03 
6 10 60 2 0,03 
 
 
Data   : S-12 
Koordinat  :  
  X : 119,475477777778 
  Y : -5,08920555555556 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0,00 
0,36 28,13 
2 2 9 2 0,22 
3 4 60 2 0,03 
4 6 60 2 0,03 
5 8 60 2 0,03 
















Data   : S-13 
Koordinat  : 
  X : 119,408625 
  Y : -5,14570277777778 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
2,38 10,48 
2 2 17 2 0,12 
3 4 17 2 0,12 
4 6 18 2 0,11 
5 8 12 2 0,17 
6 10 15 2 0,13 
7 12 3 2 0,67 
8 14 4 2 0,50 
9 16 8 2 0,25 
10 18 11 2 0,18 
11 20 50 2 0,04 
12 22 50 2 0,04 
13 24 50 2 0,04 


























Data   : S-14 
Koordinat  : 
  X : 119,407680555556 
  Y : -5,14348055555556 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
2,29 10,93 
2 2 9 2 0,22 
3 4 9 2 0,22 
4 6 7 2 0,29 
5 8 5 2 0,40 
6 10 5 2 0,40 
7 12 10 2 0,20 
8 14 11 2 0,18 
9 16 16 2 0,13 
10 18 18 2 0,11 
11 20 50 2 0,04 
12 22 50 2 0,04 
13 24 50 2 0,04 


























Data   : S-15 
Koordinat  : 
  X : 119,406972222222 
  Y : -5,14154444444444 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata = 





1 0 0 0 0 
1,89 13,21 
2 2 9 2 0,22 
3 4 11 2 0,18 
4 6 9 2 0,22 
5 8 7 2 0,29 
6 10 8 2 0,25 
7 12 12 2 0,17 
8 14 11 2 0,18 
9 16 17 2 0,12 
10 18 16 2 0,13 
11 20 50 2 0,04 
12 22 50 2 0,04 
13 24 50 2 0,04 


























Data   : S-16 
Koordinat  : 
  X : 119,409161111111 
  Y : -5,14718611111111 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata = 





1 0 0 0 0 
2,06 12,13 
2 2 15 2 0,13 
3 4 16 2 0,13 
4 6 19 2 0,11 
5 8 20 2 0,10 
6 10 13 2 0,15 
7 12 9 2 0,22 
8 14 4 2 0,50 
9 16 5 2 0,40 
10 18 11 2 0,18 
11 20 50 2 0,04 
12 22 50 2 0,04 
13 24 50 2 0,04 


























Data   : S-17 
Koordinat  : 
  X : 119,4119 
  Y : -5,1151 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0,00 0 0 
3,12 8,97 
2 1 3,50 1 0,29 
3 2 7,00 1 0,14 
4 3 9,00 1 0,11 
5 4 11,00 1 0,09 
6 5 10,50 1 0,10 
7 6 10,00 1 0,10 
8 7 9,50 1 0,11 
9 8 9,00 1 0,11 
10 9 10,00 1 0,10 
11 10 11,00 1 0,09 
12 11 11,50 1 0,09 
13 12 12,00 1 0,08 
14 13 11,50 1 0,09 
15 14 11,00 1 0,09 
16 15 7,50 1 0,13 
17 16 4,00 1 0,25 
18 17 5,00 1 0,20 
19 18 6,00 1 0,17 
20 19 6,00 1 0,17 
21 20 6,00 1 0,17 
22 21 6,50 1 0,15 
23 22 7,00 1 0,14 
24 23 18,50 1 0,05 
25 24 30,00 1 0,03 
26 25 45,00 1 0,02 
27 26 60,00 1 0,02 
28 27 60,00 1 0,02 









Data   : S-18 
Koordinat  : 
  X : 119,4138 
  Y : -5,1258 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
1,78 14,06 
2 1 5 1 0,20 
3 2 25 1 0,04 
4 3 29 1 0,03 
5 4 17 1 0,06 
6 5 12 1 0,08 
7 6 13 1 0,08 
8 7 18 1 0,06 
9 8 16 1 0,06 
10 9 9 1 0,11 
11 10 11 1 0,09 
12 11 11 1 0,09 
13 12 10 1 0,10 
14 13 9 1 0,11 
15 14 9 1 0,11 
16 15 10 1 0,10 
17 16 12 1 0,08 
18 17 12 1 0,08 
19 18 9 1 0,11 
20 19 18 1 0,06 
21 20 32 1 0,03 
22 21 53 1 0,02 
23 22 58 1 0,02 
24 23 60 1 0,02 
25 24 60 1 0,02 












Data   : S-19 
Koordinat  : 
  X : 119,4765 
  Y : -5,1649 




D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
2,48 4,03 
2 1 2 1 0,50 
3 2 7 1 0,14 
4 3 12 1 0,08 
5 4 5 1 0,20 
6 5 5 1 0,20 
7 6 10 1 0,10 
8 7 17 1 0,06 
9 8 30 1 0,03 
10 9 60 1 0,02 





























Data   : S-20 
Koordinat  : 
  X : 119,4101 
  Y : -5,1369 




D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
3,09 8,08 
2 1 3 1 0,33 
3 2 16 1 0,06 
4 3 24 1 0,04 
5 4 19 1 0,05 
6 5 16 1 0,06 
7 6 17 1 0,06 
8 7 9 1 0,11 
9 8 12 1 0,08 
10 9 26 1 0,04 
11 10 12 1 0,08 
12 11 5 1 0,20 
13 12 5 1 0,20 
14 13 5 1 0,20 
15 14 5 1 0,20 
16 15 5 1 0,20 
17 16 6 1 0,17 
18 17 7 1 0,14 
19 18 7 1 0,14 
20 19 6 1 0,17 
21 20 5 1 0,20 
22 21 5 1 0,20 
23 22 22 1 0,05 
24 23 30 1 0,03 
25 24 30 1 0,03 











Data   : S-21 
Koordinat  : 
  X :  119,4983 
  Y : -5,0838 




D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
1,07 9,35 
2 1 3,00 1 0,33 
3 2 6,00 1 0,17 
4 3 5,00 1 0,20 
5 4 4,00 1 0,25 
6 5 28,00 1 0,04 
7 6 60,00 1 0,02 
8 7 60,00 1 0,02 
9 8 60,00 1 0,02 
10 9 60,00 1 0,02 





























Data   : S-22 
Koordinat  : 
  X : 119,4428 
  Y : -5,1828 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
1,11 5,41 
2 1 3 1 0,33 
3 2 2 1 0,50 
4 3 6 1 0,17 
5 4 15 1 0,07 
6 5 38 1 0,03 




Data   : S-23 
Koordinat  : 
  X : 119,4954 
  Y : -5,1334 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata 





1 0 0 0 0 
0,32 12,37 
2 1 15 1 0,07 
3 2 17 1 0,06 
4 3 6 1 0,17 















Data   : S-24 
Koordinat  : 
  X : 119,4324 
  Y : -5,1771 




D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata = 





1 0 0 0 0 
0,45 13,23 
2 1 14 1 0,07 
3 2 11 1 0,09 
4 3 9 1 0,11 
5 4 8 1 0,13 
6 5 26 1 0,04 





Data   : S-25 
Koordinat  : 
  X : 119,5011 
  Y : -5,1005 
Elevasi Muka Air : 1 m 
 
No 
D  N-Value T  
N =T / N-Value Σ N 
Nrata-rata = 





1 0 0 0 0 
0,10 50,00 
2 1 30,00 1 0,03 
3 2 60,00 1 0,02 
4 3 60,00 1 0,02 
5 4 60,00 1 0,02 
6 5 60,00 1 0,02 
 
Data   : C1 
Koordinat  :  
  X : 119,49706944 
  Y : -5,13583055555556 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 





fs (kPa) qc (kPa) 
Vs Piratheepan 
(m/s) 
Vs Mayne  
(m/s) 
1 0 0,00 0,00 0,000 0,000 
2 0,2 117,93 1470,00 77,890 264,609 
3 0,4 163,79 4900,00 104,713 281,558 
4 0,6 98,28 7350,00 111,350 255,202 
5 0,8 52,41 12446,00 115,047 222,770 
6 1 131,03 18130,00 139,445 270,045 
7 1,2 65,52 22050,00 135,696 234,283 
JUMLAH 606,253 1263,858 


































Data   : C2 
Koordinat  :  
  X : 119,494777777778 
  Y : -5,13701111111111 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 





fs (kPa) qc (kPa) 
Vs Piratheepan 
(m/s) 
Vs Mayne  
(m/s) 
1 0,00 0 0 0,000 0,000 
2 0,20 39,31011236 882 65,164 207,927 
3 0,40 32,75842697 1960 79,435 198,520 
4 0,60 45,86179775 2548 92,404 215,880 
5 0,80 19,65505618 5586 95,141 172,165 
6 1,00 65,51685393 10780 122,429 234,283 
7 1,20 98,2752809 14210 137,054 255,202 
8 1,40 131,0337079 18130 149,907 270,045 
9 1,60 65,51685393 21070 143,772 234,283 
JUMLAH 553,162 993,813 

















Data   : C3 
Koordinat  :  
  X : 119,416605555556 
  Y : -5,13384722222222 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0,000 0,00 0,000 0,000 
2 0,2 13,103 490,00 54,145 151,245 
3 0,4 13,103 490,00 62,846 151,245 
4 0,6 13,103 784,00 71,499 151,245 
5 0,8 13,103 784,00 76,061 151,245 
6 1,0 13,103 784,00 79,799 151,245 
7 1,2 32,758 980,00 94,580 198,520 
8 1,4 32,758 1470,00 101,360 198,520 
9 1,6 32,758 980,00 100,615 198,520 
10 1,8 32,758 1960,00 109,762 198,520 
11 2,0 65,517 1470,00 119,013 234,283 
12 2,2 13,103 1764,00 101,617 151,245 
13 2,4 32,758 1960,00 116,765 198,520 
14 2,6 32,758 2450,00 121,175 198,520 
15 2,8 32,758 2450,00 123,121 198,520 
16 3,0 98,275 4410,00 150,392 255,202 
17 3,2 98,275 4410,00 152,493 255,202 
18 3,4 98,275 4410,00 154,494 255,202 
19 3,6 32,758 3920,00 135,508 198,520 
20 3,8 32,758 3920,00 137,092 198,520 
21 4,0 32,758 2450,00 132,934 198,520 
22 4,2 32,758 2450,00 134,336 198,520 
23 4,4 32,758 2940,00 137,906 198,520 
24 4,6 32,758 1960,00 134,295 198,520 
25 4,8 32,758 1960,00 135,530 198,520 
26 5,0 32,758 1960,00 136,724 198,520 
27 5,2 32,758 1960,00 137,882 198,520 
28 5,4 32,758 2940,00 144,113 198,520 
29 5,6 32,758 2940,00 145,245 198,520 
30 5,8 32,758 3920,00 150,140 198,520 
31 6,0 32,758 2940,00 147,415 198,520 
32 6,2 32,758 2450,00 146,069 198,520 
33 6,4 32,758 2450,00 147,069 198,520 
34 6,6 32,758 1960,00 145,134 198,520 
35 6,8 32,758 2450,00 148,998 198,520 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
36 7,0 32,758 1960,00 146,982 198,520 
37 7,2 32,758 3920,00 157,284 198,520 
38 7,4 32,758 3920,00 158,214 198,520 
39 7,6 32,758 4410,00 160,800 198,520 
40 7,8 32,758 4410,00 161,701 198,520 
41 8,0 98,275 5880,00 190,514 255,202 
42 8,2 98,275 5880,00 191,528 255,202 
43 8,4 98,275 7840,00 197,516 255,202 
44 8,6 32,758 10780,00 178,804 198,520 
45 8,8 32,758 12250,00 181,746 198,520 
46 9,0 32,758 12250,00 182,626 198,520 
47 9,2 163,792 14210,00 225,906 281,558 
48 9,4 98,275 18130,00 218,026 255,202 
49 9,6 98,275 18130,00 219,015 255,202 
50 9,8 196,551 19600,00 240,900 290,965 
51 10,0 196,551 19600,00 241,949 290,965 
52 10,2 131,034 22540,00 234,244 270,045 
53 10,4 196,551 21560,00 246,076 290,965 
54 10,6 65,517 23520,00 218,012 234,283 
JUMLAH 7673,416 10589,824 















Data   : C4 
Koordinat  :  
  X : 119,418569444444 
  Y : -5,134625 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0,000 0,00 0,000 0,000 
2 0,2 19,655 490,00 56,867 172,165 
3 0,4 45,862 686,00 75,355 215,880 
4 0,6 32,758 980,00 81,485 198,520 
5 0,8 32,758 980,00 86,684 198,520 
6 1,0 32,758 1470,00 94,286 198,520 
7 1,2 19,655 1764,00 93,686 172,165 
8 1,4 32,758 1960,00 103,988 198,520 
9 1,6 19,655 2450,00 102,621 172,165 
10 1,8 32,758 2450,00 111,963 198,520 
11 2,0 65,517 4410,00 131,237 234,283 
12 2,2 98,275 5390,00 143,226 255,202 
13 2,4 32,758 6370,00 129,679 198,520 
14 2,6 32,758 3920,00 126,351 198,520 
15 2,8 32,758 3920,00 128,380 198,520 
16 3,0 32,758 2940,00 127,005 198,520 
17 3,2 32,758 2450,00 126,707 198,520 
18 3,4 32,758 3920,00 133,853 198,520 
19 3,6 32,758 3920,00 135,508 198,520 
20 3,8 32,758 4410,00 138,537 198,520 
21 4,0 32,758 3920,00 138,612 198,520 
22 4,2 32,758 2940,00 136,533 198,520 
23 4,4 32,758 2940,00 137,906 198,520 
24 4,6 32,758 2940,00 139,230 198,520 
25 4,8 32,758 2450,00 138,248 198,520 
26 5,0 32,758 2450,00 139,467 198,520 
27 5,2 32,758 2450,00 140,648 198,520 
28 5,4 32,758 1960,00 139,006 198,520 
29 5,6 32,758 1960,00 140,097 198,520 
30 5,8 32,758 1960,00 141,158 198,520 
31 6,0 32,758 2450,00 145,042 198,520 
32 6,2 32,758 1960,00 143,196 198,520 
33 6,4 32,758 1960,00 144,177 198,520 
34 6,6 32,758 2450,00 148,045 198,520 
35 6,8 32,758 2450,00 148,998 198,520 
36 7,0 32,758 2450,00 149,930 198,520 
37 7,2 13,103 2450,00 135,011 151,245 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 32,758 2450,00 151,732 198,520 
39 7,6 32,758 1960,00 149,604 198,520 
40 7,8 32,758 1960,00 150,442 198,520 
41 8,0 32,758 1960,00 151,263 198,520 
42 8,2 26,207 1960,00 148,017 187,007 
43 8,4 32,758 1470,00 148,994 198,520 
44 8,6 32,758 1470,00 149,749 198,520 
45 8,8 32,758 1470,00 150,491 198,520 
46 9,0 98,275 4410,00 190,461 255,202 
47 9,2 98,275 4410,00 191,363 255,202 
48 9,4 98,275 5390,00 195,714 255,202 
49 9,6 163,792 8330,00 217,399 281,558 
50 9,8 32,758 10780,00 183,896 198,520 
51 10,0 131,034 14700,00 224,542 270,045 
52 10,2 131,034 17640,00 229,189 270,045 
53 10,4 98,275 18130,00 222,817 255,202 
54 10,6 163,792 19600,00 239,653 281,558 
JUMLAH 7327,656 10244,296 
















Data   : C5 
Koordinat  :  
  X : 119,419133333333 
  Y : -5,13617777777778 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0,000 0,00 0,000 0,000 
2 0,2 13,103 490,00 54,145 151,245 
3 0,4 13,103 490,00 62,846 151,245 
4 0,6 19,655 490,00 72,018 172,165 
5 0,8 13,103 784,00 76,061 151,245 
6 1,0 13,103 784,00 79,799 151,245 
7 1,2 32,758 1470,00 98,055 198,520 
8 1,4 32,758 1470,00 101,360 198,520 
9 1,6 32,758 980,00 100,615 198,520 
10 1,8 32,758 980,00 103,195 198,520 
11 2,0 32,758 980,00 105,559 198,520 
12 2,2 32,758 1470,00 111,704 198,520 
13 2,4 32,758 1470,00 113,813 198,520 
14 2,6 32,758 2450,00 121,175 198,520 
15 2,8 65,517 2450,00 133,892 234,283 
16 3,0 32,758 3920,00 130,299 198,520 
17 3,2 32,758 2940,00 128,780 198,520 
18 3,4 32,758 2450,00 128,369 198,520 
19 3,6 32,758 4410,00 136,936 198,520 
20 3,8 32,758 4410,00 138,537 198,520 
21 4,0 32,758 3920,00 138,612 198,520 
22 4,2 32,758 4410,00 141,550 198,520 
23 4,4 32,758 4410,00 142,973 198,520 
24 4,6 32,758 3920,00 142,841 198,520 
25 4,8 32,758 2940,00 140,510 198,520 
26 5,0 13,103 1764,00 121,234 151,245 
27 5,2 13,103 1764,00 122,260 151,245 
28 5,4 32,758 2450,00 141,794 198,520 
29 5,6 32,758 2450,00 142,907 198,520 
30 5,8 32,758 2450,00 143,989 198,520 
31 6,0 32,758 2940,00 147,415 198,520 
32 6,2 32,758 2940,00 148,458 198,520 
33 6,4 32,758 3430,00 151,540 198,520 
34 6,6 32,758 2940,00 150,467 198,520 
35 6,8 32,758 2940,00 151,436 198,520 
36 7,0 32,758 3920,00 156,335 198,520 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
37 7,2 32,758 3920,00 157,284 198,520 
38 7,4 32,758 5390,00 162,762 198,520 
39 7,6 32,758 5390,00 163,698 198,520 
40 7,8 65,517 4900,00 177,504 234,283 
41 8,0 32,758 7350,00 170,146 198,520 
42 8,2 32,758 7350,00 171,051 198,520 
43 8,4 32,758 6370,00 169,764 198,520 
44 8,6 32,758 8330,00 174,748 198,520 
45 8,8 65,517 11760,00 196,930 234,283 
46 9,0 65,517 11760,00 197,884 234,283 
47 9,2 32,758 13720,00 185,351 198,520 
48 9,4 32,758 13720,00 186,210 198,520 
49 9,6 98,275 16170,00 216,796 255,202 
50 9,8 131,034 17640,00 227,226 270,045 
51 10,0 98,275 19110,00 221,983 255,202 
52 10,2 131,034 22540,00 234,244 270,045 
53 10,4 131,034 22540,00 235,224 270,045 
54 10,6 327,584 24500,00 265,848 317,320 
JUMLAH 7531,060 10175,460 
















Data   : C6 
Koordinat  :  
  X : 119,413619444444 
  Y : -5,12998888888889 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0,000 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,207 1176 63,653 187,007 
3 0,4 32,758 1960 79,435 198,520 
4 0,6 45,862 1470 87,990 215,880 
5 0,8 26,207 1372 86,940 187,007 
6 1,0 26,207 980 88,522 187,007 
7 1,2 26,207 1176 93,567 187,007 
8 1,4 26,207 1078 95,973 187,007 
9 1,6 26,207 1274 100,248 187,007 
10 1,8 19,655 784 95,102 172,165 
11 2,0 26,207 980 102,747 187,007 
12 2,2 19,655 1176 102,944 172,165 
13 2,4 26,207 1372 110,103 187,007 
14 2,6 26,207 1568 113,354 187,007 
15 2,8 39,310 2940 127,926 207,927 
16 3,0 45,862 3920 135,713 215,880 
17 3,2 45,862 4410 139,059 215,880 
18 3,4 45,862 5390 143,423 215,880 
19 3,6 58,965 5488 149,919 228,847 
20 3,8 65,517 5880 154,564 234,283 
21 4,0 52,413 5096 150,190 222,770 
22 4,2 65,517 4900 155,384 234,283 
23 4,4 65,517 4410 155,481 234,283 
24 4,6 52,413 3920 151,200 222,770 
25 4,8 45,862 4214 151,113 215,880 
26 5,0 78,620 3724 160,939 243,689 
27 5,2 65,517 3920 159,487 234,283 
28 5,4 85,172 4116 166,695 247,819 
29 5,6 85,172 4410 169,038 247,819 
30 5,8 85,172 4900 171,923 247,819 
31 6,0 111,379 5684 181,273 261,660 
32 6,2 98,275 3920 173,962 255,202 
33 6,4 91,724 3528 172,076 251,643 
34 6,6 98,275 3920 176,316 255,202 
35 6,8 144,137 5292 190,900 274,963 
36 7,0 98,275 4410 180,443 255,202 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
37 7,2 91,724 4116 178,928 251,643 
38 7,4 98,275 3920 180,707 255,202 
39 7,6 111,379 4410 186,464 261,660 
40 7,8 111,379 4214 186,751 261,660 
41 8,0 98,275 5880 190,514 255,202 
42 8,2 98,275 5880 191,528 255,202 
43 8,4 98,275 6370 193,900 255,202 
44 8,6 131,034 5880 200,354 270,045 
45 8,8 150,689 6076 205,379 277,256 
46 9,0 131,034 4900 199,065 270,045 
47 9,2 137,585 5096 201,896 272,562 
48 9,4 137,585 5390 203,847 272,562 
49 9,6 111,379 3920 194,024 261,660 
50 9,8 98,275 2940 187,105 255,202 
51 10,0 98,275 3430 190,515 255,202 
52 10,2 111,379 3724 195,675 261,660 
53 10,4 104,827 3920 195,950 258,532 
54 10,6 72,069 3430 185,811 239,200 
55 10,8 85,172 3136 188,857 247,819 
56 11,0 98,275 5390 202,441 255,202 
57 11,2 111,379 5390 206,328 261,660 
58 11,4 131,034 5390 211,228 270,045 
59 11,6 98,275 3920 199,044 255,202 
60 11,8 98,275 2940 194,727 255,202 
61 12,0 131,034 5390 213,570 270,045 
62 12,2 144,137 6370 220,065 274,963 
63 12,4 131,034 8330 223,578 270,045 
64 12,6 131,034 8820 225,493 270,045 
65 12,8 111,379 5390 212,338 261,660 
66 13,0 65,517 1960 182,595 234,283 
67 13,2 45,862 1764 173,820 215,880 
68 13,4 52,413 2156 180,417 222,770 
69 13,6 65,517 2450 188,074 234,283 
70 13,8 65,517 2940 191,751 234,283 
71 14,0 26,207 1176 158,677 187,007 
72 14,2 26,207 1372 161,360 187,007 
73 14,4 32,758 980 161,370 198,520 
74 14,6 32,758 1176 164,497 198,520 
75 14,8 32,758 1078 163,707 198,520 
76 15,0 26,207 1274 162,200 187,007 
77 15,2 39,310 1470 173,031 207,927 
78 15,4 39,310 1372 172,456 207,927 
79 15,6 32,758 1176 166,857 198,520 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
80 15,8 39,310 1372 173,410 207,927 
81 16,0 39,310 1568 175,958 207,927 
82 16,2 32,758 1470 171,591 198,520 
83 16,4 32,758 1470 172,044 198,520 
84 16,6 39,310 1372 175,261 207,927 
85 16,8 39,310 1568 177,814 207,927 
86 17,0 32,758 1274 171,184 198,520 
87 17,2 26,207 1078 164,578 187,007 
88 17,4 26,207 1078 164,988 187,007 
89 17,6 32,758 1274 172,465 198,520 
90 17,8 39,310 1470 179,007 207,927 
91 18,0 26,207 1176 167,487 187,007 
92 18,2 26,207 1078 166,590 187,007 
93 18,4 26,207 1274 169,483 187,007 
94 18,6 32,758 1470 176,764 198,520 
95 18,8 32,758 1176 173,687 198,520 
96 19,0 39,310 1470 181,535 207,927 
97 19,2 32,758 1568 179,000 198,520 
98 19,4 32,758 1372 177,279 198,520 
99 19,6 45,862 1470 186,193 215,880 
100 19,8 32,758 1176 175,633 198,520 
101 20,0 39,310 1568 184,606 207,927 
102 20,2 26,207 1372 174,063 187,007 
103 20,4 32,758 1666 182,329 198,520 
104 20,6 45,862 1960 193,077 215,880 
105 20,8 45,862 1764 191,673 215,880 
106 21,0 39,310 2156 191,915 207,927 
107 21,2 39,310 1960 190,682 207,927 
108 21,4 65,517 2450 207,327 234,283 
109 21,6 39,310 2156 193,081 207,927 
110 21,8 65,517 2450 208,154 234,283 
111 22,0 65,517 2940 211,975 234,283 
112 22,2 98,275 4410 231,265 255,202 
JUMLAH 18598,576 24163,626 






Data   : C7 
Koordinat  :  
  X : 119,414686111111 
  Y : -5,12848888888889 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 




No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0,000 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,207 1176 63,653 187,007 
3 0,4 26,207 1372 74,903 187,007 
4 0,6 45,862 1960 90,272 215,880 
5 0,8 39,310 2940 97,720 207,927 
6 1,0 65,517 3920 111,888 234,283 
7 1,2 45,862 2940 108,629 215,880 
8 1,4 39,310 2744 109,540 207,927 
9 1,6 32,758 2450 109,164 198,520 
10 1,8 39,310 1960 112,210 207,927 
11 2,0 32,758 2156 113,233 198,520 
12 2,2 45,862 2548 122,183 215,880 
13 2,4 78,620 3430 136,442 243,689 
14 2,6 98,275 3920 144,315 255,202 
15 2,8 98,275 5880 152,020 255,202 
16 3,0 78,620 5880 150,182 243,689 
17 3,2 98,275 5390 155,241 255,202 
18 3,4 65,517 3920 145,563 234,283 
19 3,6 65,517 4410 148,916 234,283 
20 3,8 52,413 4312 146,351 222,770 
21 4,0 45,862 3430 142,667 215,880 
22 4,2 45,862 3430 144,171 215,880 
23 4,4 45,862 3430 145,620 215,880 
24 4,6 65,517 3920 155,338 234,283 
25 4,8 65,517 4900 159,910 234,283 
26 5,0 78,620 4900 164,918 243,689 
27 5,2 98,275 5390 172,322 255,202 
28 5,4 85,172 4116 166,695 247,819 
29 5,6 98,275 3920 170,197 255,202 
30 5,8 111,379 4410 175,937 261,660 
31 6,0 98,275 3920 172,740 255,202 
32 6,2 98,275 3626 172,759 255,202 
33 6,4 91,724 3528 172,076 251,643 
34 6,6 78,620 3920 171,619 243,689 
35 6,8 65,517 4410 170,736 234,283 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
36 7,0 131,034 3920 184,886 270,045 
37 7,2 104,827 3920 181,054 258,532 
38 7,4 58,965 3528 168,290 228,847 
39 7,6 98,275 3920 181,746 255,202 
40 7,8 78,620 3724 177,085 243,689 
41 8,0 78,620 4704 181,793 243,689 
42 8,2 91,724 4508 185,497 251,643 
43 8,4 98,275 4900 189,424 255,202 
44 8,6 85,172 5096 187,771 247,819 
45 8,8 91,724 4508 188,335 251,643 
46 9,0 98,275 4900 192,255 255,202 
47 9,2 104,827 5880 197,865 258,532 
48 9,4 131,034 6370 205,682 270,045 
49 9,6 144,137 6370 209,012 274,963 
50 9,8 131,034 6860 208,907 270,045 
51 10,0 131,034 5880 206,957 270,045 
52 10,2 131,034 5880 207,840 270,045 
53 10,4 117,930 6076 206,668 264,609 
54 10,6 78,620 5390 195,485 243,689 
55 10,8 98,275 4410 198,075 255,202 
56 11,0 98,275 4900 200,731 255,202 
57 11,2 91,724 4508 198,358 251,643 
58 11,4 98,275 3920 198,301 255,202 
59 11,6 98,275 3920 199,044 255,202 
60 11,8 45,862 3430 180,025 215,880 
61 12,0 45,862 1764 170,294 215,880 
62 12,2 45,862 2450 175,971 215,880 
63 12,4 45,862 2744 178,377 215,880 
64 12,6 65,517 2940 188,037 234,283 
65 12,8 65,517 3430 191,281 234,283 
66 13,0 52,413 2156 179,245 222,770 
67 13,2 52,413 2156 179,835 222,770 
68 13,4 52,413 2450 182,481 222,770 
69 13,6 39,310 1960 173,324 207,927 
70 13,8 45,862 1764 175,489 215,880 
71 14,0 32,758 1470 166,290 198,520 
72 14,2 39,310 1666 172,428 207,927 
73 14,4 39,310 1372 169,985 207,927 
74 14,6 39,310 1568 172,528 207,927 
75 14,8 39,310 1078 167,358 207,927 
76 15,0 45,862 1470 175,788 215,880 
77 15,2 32,758 1274 167,114 198,520 
78 15,4 39,310 1176 170,106 207,927 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
79 15,6 39,310 1470 174,001 207,927 
80 15,8 39,310 1666 176,432 207,927 
81 16,0 52,413 1960 185,845 222,770 
82 16,2 32,758 1470 171,591 198,520 
83 16,4 39,310 1666 177,852 207,927 
84 16,6 45,862 1470 179,660 215,880 
85 16,8 39,310 1372 175,713 207,927 
86 17,0 32,758 1078 168,658 198,520 
87 17,2 45,862 1274 178,746 215,880 
88 17,4 52,413 1176 180,817 222,770 
89 17,6 32,758 1078 169,920 198,520 
90 17,8 39,310 1470 179,007 207,927 
91 18,0 45,862 1372 181,696 215,880 
92 18,2 45,862 1274 180,931 215,880 
93 18,4 52,413 1372 185,531 222,770 
94 18,6 32,758 1470 176,764 198,520 
95 18,8 32,758 1470 177,171 198,520 
96 19,0 39,310 1666 183,569 207,927 
97 19,2 32,758 1568 179,000 198,520 
98 19,4 39,310 1470 182,350 207,927 
99 19,6 39,310 1666 184,800 207,927 
100 19,8 65,517 1470 194,830 234,283 
101 20,0 52,413 1960 194,979 222,770 
102 20,2 32,758 1666 181,943 198,520 
103 20,4 52,413 1862 194,919 222,770 
104 20,6 58,965 2058 199,905 228,847 
105 20,8 72,069 2450 208,453 239,200 
106 21,0 45,862 2548 198,457 215,880 
107 21,2 45,862 2744 200,178 215,880 
108 21,4 52,413 2352 201,072 222,770 
109 21,6 52,413 1960 198,232 222,770 
110 21,8 65,517 2940 211,559 234,283 
111 22,0 58,965 3528 212,714 228,847 
112 22,2 65,517 3724 216,904 234,283 
JUMLAH 18774,802 24583,234 






Data   : C8 
Koordinat  :  
  X : 119,402030555556 
  Y : -5,14605277777778 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 13,103 784 56,457 151,245 
3 0,4 26,207 1568 75,798 187,007 
4 0,6 19,655 2156 82,169 172,165 
5 0,8 32,758 2450 94,050 198,520 
6 1 45,862 2450 102,772 215,880 
7 1,2 78,620 2548 114,482 243,689 
8 1,4 78,620 2254 117,056 243,689 
9 1,6 39,310 2940 113,424 207,927 
10 1,8 58,965 3234 123,224 228,847 
11 2 72,069 3430 129,823 239,200 
12 2,2 52,413 3920 129,026 222,770 
13 2,4 32,758 4410 125,504 198,520 
14 2,6 32,758 3430 124,858 198,520 
15 2,8 32,758 2450 123,121 198,520 
16 3 32,758 2254 124,037 198,520 
17 3,2 32,758 1960 124,215 198,520 
18 3,4 19,655 1764 117,198 172,165 
19 3,6 13,103 1568 111,788 151,245 
20 3,8 19,655 1470 118,102 172,165 
21 4 13,103 1666 114,968 151,245 
22 4,2 19,655 1764 122,645 172,165 
23 4,4 26,207 1960 129,474 187,007 
24 4,6 19,655 1960 126,246 172,165 
25 4,8 39,310 1862 137,922 207,927 
26 5 32,758 1470 133,268 198,520 
27 5,2 39,310 1568 138,186 207,927 
28 5,4 45,862 1764 143,430 215,880 
29 5,6 13,103 1274 120,678 151,245 
30 5,8 13,103 1176 120,728 151,245 
31 6 13,103 980 119,654 151,245 
32 6,2 13,103 1274 123,347 151,245 
33 6,4 13,103 1568 126,509 151,245 
34 6,6 32,758 1960 145,134 198,520 
35 6,8 19,655 2450 140,068 172,165 
36 7 19,655 2450 140,943 172,165 
37 7,2 45,862 1960 154,019 215,880 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 45,862 1764 153,483 215,880 
39 7,6 39,310 1666 150,745 207,927 
40 7,8 32,758 1470 146,639 198,520 
41 8 39,310 1568 151,596 207,927 
42 8,2 39,310 1568 152,403 207,927 
43 8,4 45,862 1764 157,724 215,880 
44 8,6 45,862 1960 160,017 215,880 
45 8,8 45,862 1764 159,309 215,880 
46 9 52,413 1568 160,992 222,770 
47 9,2 52,413 1470 160,828 222,770 
48 9,4 45,862 1372 158,010 215,880 
49 9,6 52,413 980 156,553 222,770 
50 9,8 39,310 784 148,883 207,927 
51 10 19,655 1176 142,554 172,165 
52 10,2 32,758 980 149,839 198,520 
53 10,4 19,655 686 137,028 172,165 
54 10,6 39,310 1078 155,769 207,927 
55 10,8 26,207 1862 156,331 187,007 
56 11 39,310 980 155,688 207,927 
57 11,2 19,655 686 139,228 172,165 
58 11,4 13,103 588 131,255 151,245 
59 11,6 32,758 980 154,040 198,520 
60 11,8 13,103 784 135,661 151,245 
61 12 13,103 980 138,883 151,245 
62 12,2 19,655 1176 148,781 172,165 
63 12,4 32,758 1274 159,957 198,520 
64 12,6 39,310 1176 162,923 207,927 
65 12,8 39,310 1372 165,734 207,927 
66 13 32,758 1176 160,443 198,520 
67 13,2 32,758 1568 165,145 198,520 
68 13,4 32,758 1274 162,646 198,520 
69 13,6 45,862 980 166,023 215,880 
70 13,8 45,862 784 163,270 215,880 
71 14 26,207 1372 160,869 187,007 
72 14,2 39,310 1568 171,500 207,927 
73 14,4 45,862 1764 177,102 215,880 
74 14,6 52,413 1470 177,616 222,770 
75 14,8 52,413 1274 175,882 222,770 
76 15 52,413 980 172,319 222,770 
77 15,2 39,310 1274 170,842 207,927 
78 15,4 39,310 1470 173,518 207,927 
79 15,6 52,413 1666 182,182 222,770 
80 15,8 52,413 1764 183,614 222,770 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 32,758 1274 168,967 198,520 
82 16,2 32,758 980 165,509 198,520 
83 16,4 19,655 1470 161,732 172,165 
84 16,6 39,310 1666 178,316 207,927 
85 16,8 52,413 1764 186,052 222,770 
86 17 58,965 1568 187,231 228,847 
87 17,2 32,758 1470 173,815 198,520 
88 17,4 32,758 1274 172,042 198,520 
89 17,6 39,310 980 172,243 207,927 
90 17,8 39,310 1176 175,487 207,927 
91 18 32,758 1470 175,522 198,520 
92 18,2 65,517 2940 203,507 234,283 
93 18,4 196,551 4900 243,824 290,965 
JUMLAH 13213,921 17585,836 



















Data   : C9 
Koordinat  :  
  X : 119,403216666667 
  Y : -5,14661666666667 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0,0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,207 784 61,397 187,007 
3 0,4 45,862 1470 80,644 215,880 
4 0,6 52,413 1960 91,742 222,770 
5 0,8 72,069 2450 103,464 239,200 
6 1,0 58,965 3136 108,298 228,847 
7 1,2 72,069 3234 115,713 239,200 
8 1,4 72,069 3430 120,240 239,200 
9 1,6 58,965 4116 122,749 228,847 
10 1,8 58,965 4508 126,921 228,847 
11 2,0 65,517 4704 131,993 234,283 
12 2,2 65,517 3920 132,558 234,283 
13 2,4 98,275 2940 138,266 255,202 
14 2,6 91,724 2744 138,643 251,643 
15 2,8 39,310 2450 125,867 207,927 
16 3,0 52,413 1960 129,672 222,770 
17 3,2 52,413 2548 134,590 222,770 
18 3,4 32,758 1470 122,664 198,520 
19 3,6 39,310 1666 128,372 207,927 
20 3,8 39,310 1960 131,766 207,927 
21 4,0 45,862 1764 134,468 215,880 
22 4,2 45,862 1568 134,469 215,880 
23 4,4 39,310 1372 131,736 207,927 
24 4,6 39,310 1176 131,189 207,927 
25 4,8 32,758 1372 131,295 198,520 
26 5,0 32,758 1568 134,036 198,520 
27 5,2 13,103 1274 118,770 151,245 
28 5,4 19,655 1470 127,370 172,165 
29 5,6 26,207 1666 134,406 187,007 
30 5,8 32,758 1960 141,158 198,520 
31 6,0 32,758 1470 138,596 198,520 
32 6,2 39,310 1568 143,512 207,927 
33 6,4 39,310 1666 145,276 207,927 
34 6,6 65,517 1764 156,359 234,283 
35 6,8 65,517 2254 160,836 234,283 
36 7,0 19,655 2450 140,943 172,165 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
37 7,2 39,310 1764 149,762 207,927 
38 7,4 52,413 1470 153,473 222,770 
39 7,6 52,413 1274 152,402 222,770 
40 7,8 52,413 980 149,718 222,770 
41 8,0 39,310 1470 150,728 207,927 
42 8,2 39,310 1666 153,227 207,927 
43 8,4 52,413 1862 161,066 222,770 
44 8,6 39,310 2058 157,743 207,927 
45 8,8 45,862 2156 162,180 215,880 
46 9,0 45,862 2450 164,830 215,880 
47 9,2 45,862 1960 162,354 215,880 
48 9,4 45,862 1764 161,584 215,880 
49 9,6 45,862 1470 159,705 215,880 
50 9,8 45,862 1274 158,384 215,880 
51 10,0 52,413 980 157,933 222,770 
52 10,2 52,413 1176 161,202 222,770 
53 10,4 52,413 1470 165,123 222,770 
54 10,6 65,517 1666 172,247 234,283 
55 10,8 45,862 1568 164,744 215,880 
56 11 39,310 980 155,688 207,927 
57 11,2 32,758 1078 154,185 198,520 
58 11,4 19,655 784 141,430 172,165 
59 11,6 26,207 686 145,252 187,007 
60 11,8 45,862 1372 165,927 215,880 
61 12 32,758 980 155,167 198,520 
62 12,2 32,758 1470 161,442 198,520 
63 12,4 32,758 1274 159,957 198,520 
64 12,6 32,758 980 156,803 198,520 
65 12,8 19,655 784 144,996 172,165 
66 13 13,103 588 135,014 151,245 
67 13,2 26,207 882 152,722 187,007 
68 13,4 39,310 1176 165,094 207,927 
69 13,6 32,758 980 159,399 198,520 
70 13,8 32,758 1274 163,678 198,520 
71 14 39,310 1372 168,958 207,927 
72 14,2 39,310 1666 172,428 207,927 
73 14,4 52,413 1862 180,855 222,770 
74 14,6 52,413 1960 182,222 222,770 
75 14,8 39,310 1764 174,857 207,927 
76 15 39,310 1568 173,533 207,927 
77 15,2 39,310 1470 173,031 207,927 
78 15,4 39,310 1176 170,106 207,927 
79 15,6 32,758 980 164,171 198,520 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
80 15,8 26,207 784 157,085 187,007 
81 16 26,207 1764 169,299 187,007 
82 16,2 32,758 1470 171,591 198,520 
83 16,4 32,758 1274 169,867 198,520 
84 16,6 32,758 980 166,379 198,520 
85 16,8 39,310 1470 176,795 207,927 
86 17 52,413 1764 186,526 222,770 
87 17,2 52,413 1568 185,046 222,770 
88 17,4 39,310 1372 177,044 207,927 
89 17,6 13,103 1764 158,902 151,245 
90 17,8 26,207 1470 170,436 187,007 
91 18 32,758 1274 173,301 198,520 
92 18,2 65,517 1960 196,294 234,283 
93 18,4 98,275 3430 217,203 255,202 
94 18,6 150,689 4410 234,450 277,256 
95 18,8 262,067 6860 261,341 305,807 
JUMLAH 13979,615 18976,315 

















Data   : C10 
Koordinat  :  
  X : 119,402444444444 
  Y : -5,14720555555556 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,207 784 61,397 187,007 
3 0,4 32,758 980 74,682 198,520 
4 0,6 45,862 2646 92,715 215,880 
5 0,8 65,517 3430 105,387 234,283 
6 1 52,413 3920 108,907 222,770 
7 1,2 32,758 4508 108,339 198,520 
8 1,4 32,758 4900 112,824 198,520 
9 1,6 45,862 5194 121,564 215,880 
10 1,8 45,862 5684 125,686 215,880 
11 2 111,379 5096 141,752 261,660 
12 2,2 32,758 4116 122,424 198,520 
13 2,4 72,069 3430 135,013 239,200 
14 2,6 72,069 2940 135,485 239,200 
15 2,8 52,413 2352 129,853 222,770 
16 3 65,517 2450 135,893 234,283 
17 3,2 52,413 2254 133,130 222,770 
18 3,4 32,758 1960 125,845 198,520 
19 3,6 26,207 1764 122,850 187,007 
20 3,8 32,758 1470 125,632 198,520 
21 4 19,655 1568 120,100 172,165 
22 4,2 39,310 1764 133,375 207,927 
23 4,4 26,207 2156 130,577 187,007 
24 4,6 26,207 2254 132,354 187,007 
25 4,8 52,413 1666 141,401 222,770 
26 5 26,207 1470 129,718 187,007 
27 5,2 39,310 1764 139,642 207,927 
28 5,4 39,310 2156 143,317 207,927 
29 5,6 52,413 2352 150,721 222,770 
30 5,8 52,413 2744 153,960 222,770 
31 6 45,862 2450 151,069 215,880 
32 6,2 45,862 2254 151,013 215,880 
33 6,4 45,862 1960 150,168 215,880 
34 6,6 45,862 1764 149,754 215,880 
35 6,8 45,862 1960 152,138 215,880 
36 7 52,413 2646 159,794 222,770 
37 7,2 52,413 2842 161,791 222,770 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 52,413 3136 164,179 222,770 
39 7,6 45,862 2548 159,502 215,880 
40 7,8 45,862 2352 159,256 215,880 
41 8 52,413 1960 160,114 222,770 
42 8,2 45,862 1764 156,908 215,880 
43 8,4 52,413 1470 157,713 222,770 
44 8,6 52,413 1666 160,288 222,770 
45 8,8 39,310 1372 152,906 207,927 
46 9 45,862 1470 157,504 215,880 
47 9,2 85,172 1862 174,185 247,819 
48 9,4 39,310 1078 151,797 207,927 
49 9,6 45,862 1568 160,625 215,880 
50 9,8 52,413 1372 162,029 222,770 
51 10 45,862 1470 161,113 215,880 
52 10,2 39,310 1078 154,486 207,927 
53 10,4 26,207 686 141,881 187,007 
54 10,6 19,655 588 135,715 172,165 
55 10,8 39,310 1078 156,396 207,927 
56 11 65,517 1274 169,528 234,283 
57 11,2 85,172 1960 182,541 247,819 
58 11,4 85,172 2156 184,798 247,819 
59 11,6 91,724 2254 187,903 251,643 
60 11,8 85,172 2548 188,962 247,819 
61 12 85,172 2058 186,075 247,819 
62 12,2 45,862 1470 168,150 215,880 
63 12,4 39,310 1372 164,607 207,927 
64 12,6 72,069 1470 178,838 239,200 
65 12,8 65,517 1764 180,289 234,283 
66 13 45,862 1470 170,462 215,880 
67 13,2 52,413 1372 172,744 222,770 
68 13,4 45,862 1470 171,576 215,880 
69 13,6 52,413 1764 177,789 222,770 
70 13,8 52,413 1568 176,488 222,770 
71 14 39,310 1960 174,408 207,927 
72 14,2 39,310 2156 176,431 207,927 
73 14,4 52,413 2352 184,655 222,770 
74 14,6 58,965 2058 185,642 228,847 
75 14,8 65,517 1764 186,006 234,283 
76 15 52,413 1470 178,651 222,770 
77 15,2 45,862 1666 178,264 215,880 
78 15,4 32,758 2058 174,892 198,520 
79 15,6 19,655 1764 162,620 172,165 
80 15,8 72,069 1470 187,755 239,200 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 65,517 1372 184,966 234,283 
82 16,2 52,413 980 175,194 222,770 
83 16,4 65,517 1470 187,096 234,283 
84 16,6 65,517 1764 190,653 234,283 
85 16,8 58,965 2254 192,885 228,847 
86 17 45,862 2450 188,982 215,880 
87 17,2 52,413 1960 188,758 222,770 
88 17,4 52,413 1764 187,461 222,770 
89 17,6 45,862 1470 181,934 215,880 
90 17,8 52,413 1470 185,347 222,770 
91 18 39,310 3528 193,977 207,927 
92 18,2 163,792 3920 233,265 281,558 
93 18,4 157,240 4704 236,468 279,452 
94 18,6 229,309 4900 248,992 298,918 
95 18,8 163,792 8330 251,196 281,558 
JUMLAH 14639,938 19880,874 


















Data   : C11 
Koordinat  :  
  X : 119,404397222222 
  Y : -5,14461111111111 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 32,758 980 64,342 198,520 
3 0,4 45,862 2450 84,395 215,880 
4 0,6 91,724 2744 101,154 251,643 
5 0,8 65,517 2450 102,278 234,283 
6 1 98,275 3920 117,514 255,202 
7 1,2 137,585 4410 128,632 272,562 
8 1,4 117,930 4116 129,710 264,609 
9 1,6 104,827 3528 129,806 258,532 
10 1,8 104,827 3920 134,390 258,532 
11 2 98,275 3430 134,788 255,202 
12 2,2 104,827 3724 139,676 258,532 
13 2,4 131,034 4410 148,425 270,045 
14 2,6 131,034 3920 149,426 270,045 
15 2,8 117,930 3724 149,220 264,609 
16 3 104,827 4116 150,643 258,532 
17 3,2 72,069 3430 143,628 239,200 
18 3,4 52,413 3136 138,899 222,770 
19 3,6 39,310 2940 135,029 207,927 
20 3,8 65,517 2450 142,978 234,283 
21 4 65,517 1960 141,721 234,283 
22 4,2 72,069 2156 146,111 239,200 
23 4,4 65,517 2450 147,557 234,283 
24 4,6 52,413 2744 146,475 222,770 
25 4,8 32,758 3430 142,451 198,520 
26 5 32,758 3920 145,425 198,520 
27 5,2 26,207 3724 142,099 187,007 
28 5,4 65,517 2940 156,722 234,283 
29 5,6 58,965 3234 157,279 228,847 
30 5,8 65,517 3430 161,346 234,283 
31 6 65,517 2940 160,312 234,283 
32 6,2 65,517 2744 160,458 234,283 
33 6,4 65,517 2450 159,936 234,283 
34 6,6 65,517 1470 153,842 234,283 
35 6,8 52,413 1176 147,744 222,770 
36 7 32,758 1470 143,266 198,520 
37 7,2 39,310 1568 148,201 207,927 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 45,862 1666 152,705 215,880 
39 7,6 45,862 1764 154,366 215,880 
40 7,8 52,413 1960 159,245 222,770 
41 8 65,517 2450 167,796 234,283 
42 8,2 65,517 1960 165,372 234,283 
43 8,4 65,517 1470 162,029 234,283 
44 8,6 39,310 980 147,664 207,927 
45 8,8 39,310 1078 149,660 207,927 
46 9 13,103 588 124,751 151,245 
47 9,2 19,655 784 135,058 172,165 
48 9,4 32,758 1176 149,639 198,520 
49 9,6 85,172 1666 174,055 247,819 
50 9,8 65,517 1470 167,489 234,283 
51 10 45,862 980 155,402 215,880 
52 10,2 65,517 1274 166,798 234,283 
53 10,4 19,655 882 140,127 172,165 
54 10,6 19,655 686 137,590 172,165 
55 10,8 19,655 686 138,144 172,165 
56 11 39,310 980 155,688 207,927 
57 11,2 52,413 980 161,829 222,770 
58 11,4 65,517 1176 169,622 234,283 
59 11,6 19,655 784 141,960 172,165 
60 11,8 19,655 686 140,799 172,165 
61 12 39,310 1078 159,980 207,927 
62 12,2 39,310 1176 161,797 207,927 
63 12,4 39,310 980 159,751 207,927 
64 12,6 19,655 784 144,506 172,165 
65 12,8 45,862 980 163,873 215,880 
66 13 45,862 784 161,187 215,880 
67 13,2 19,655 686 144,234 172,165 
68 13,4 19,655 588 142,730 172,165 
69 13,6 19,655 588 143,185 172,165 
70 13,8 45,862 980 166,545 215,880 
71 14 45,862 1274 171,008 215,880 
72 14,2 45,862 2450 181,809 215,880 
73 14,4 58,965 1960 184,291 228,847 
74 14,6 52,413 1764 180,522 222,770 
75 14,8 52,413 1666 180,132 222,770 
76 15 39,310 980 166,424 207,927 
77 15,2 19,655 686 148,676 172,165 
78 15,4 39,310 1078 168,794 207,927 
79 15,6 45,862 2156 183,423 215,880 
80 15,8 52,413 1764 183,614 222,770 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 45,862 1470 178,244 215,880 
82 16,2 52,413 1666 183,666 222,770 
83 16,4 85,172 1862 197,237 247,819 
84 16,6 98,275 2156 203,848 255,202 
85 16,8 52,413 1764 186,052 222,770 
86 17 45,862 1470 180,583 215,880 
87 17,2 52,413 1666 186,047 222,770 
88 17,4 52,413 1862 188,366 222,770 
89 17,6 45,862 2254 188,989 215,880 
90 17,8 78,620 2450 203,722 243,689 
91 18 98,275 1960 205,676 255,202 
92 18,2 98,275 2450 210,300 255,202 
93 18,4 91,724 2744 211,162 251,643 
94 18,6 131,034 2940 222,348 270,045 
95 18,8 131,034 3430 225,939 270,045 
96 19 163,792 4116 236,457 281,558 
97 19,2 144,137 4900 237,002 274,963 
98 19,4 170,344 5488 244,838 283,582 
99 19,6 262,067 7350 265,317 305,807 
JUMLAH 15403,769 21148,537 
























Data   : C12 
Koordinat  :  
  X : 119,4202 
  Y : -5,1479 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 19,65506 784 59,296 172,165 
3 0,4 26,20674 980 72,693 187,007 
4 0,6 45,8618 1568 88,497 215,880 
5 0,8 39,31011 2058 94,667 207,927 
6 1 39,31011 2548 101,225 207,927 
7 1,2 39,31011 2352 104,525 207,927 
8 1,4 45,8618 2450 110,482 215,880 
9 1,6 45,8618 2940 115,560 215,880 
10 1,8 52,41348 3724 123,015 222,770 
11 2 78,62022 4508 134,428 243,689 
12 2,2 98,27528 4900 142,016 255,202 
13 2,4 91,7236 5096 143,996 251,643 
14 2,6 65,51685 5880 142,454 234,283 
15 2,8 65,51685 6370 145,777 234,283 
16 3 91,7236 3528 146,209 251,643 
17 3,2 98,27528 3920 150,903 255,202 
18 3,4 131,0337 4900 161,474 270,045 
19 3,6 111,3787 4704 159,706 261,660 
20 3,8 117,9303 4900 163,286 264,609 
21 4 150,6888 5880 172,849 277,256 
22 4,2 98,27528 5390 164,588 255,202 
23 4,4 78,62022 4704 159,865 243,689 
24 4,6 98,27528 3920 163,149 255,202 
25 4,8 78,62022 3234 157,542 243,689 
26 5 85,17191 3136 160,038 247,819 
27 5,2 65,51685 2940 155,455 234,283 
28 5,4 65,51685 2646 155,259 234,283 
29 5,6 45,8618 2450 148,845 215,880 
30 5,8 52,41348 2156 150,691 222,770 
31 6 124,482 4018 178,143 267,399 
32 6,2 65,51685 2940 161,446 234,283 
33 6,4 58,96517 2548 158,462 228,847 
34 6,6 78,62022 2744 166,257 243,689 
35 6,8 78,62022 2940 168,358 243,689 
36 7 104,827 3332 177,377 258,532 
37 7,2 39,31011 1960 151,173 207,927 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 98,27528 2450 173,304 255,202 
39 7,6 85,17191 2940 174,111 247,819 
40 7,8 65,51685 3430 171,958 234,283 
41 8 98,27528 3038 179,640 255,202 
42 8,2 65,51685 2940 171,449 234,283 
43 8,4 58,96517 2254 166,180 228,847 
44 8,6 65,51685 2450 170,425 234,283 
45 8,8 117,9303 3136 187,979 264,609 
46 9 124,482 3528 192,133 267,399 
47 9,2 117,9303 3724 192,710 264,609 
48 9,4 131,0337 3920 196,984 270,045 
49 9,6 98,27528 2940 186,277 255,202 
50 9,8 58,96517 2548 173,664 228,847 
51 10 45,8618 1960 165,291 215,880 
52 10,2 39,31011 1470 158,810 207,927 
53 10,4 39,31011 1666 161,261 207,927 
54 10,6 32,75843 1176 153,555 198,520 
55 10,8 39,31011 1372 159,789 207,927 
56 11 26,20674 1078 149,497 187,007 
57 11,2 32,75843 1274 156,494 198,520 
58 11,4 45,8618 1470 165,716 215,880 
59 11,6 26,20674 1078 151,214 187,007 
60 11,8 39,31011 1176 160,642 207,927 
61 12 32,75843 1274 158,833 198,520 
62 12,2 26,20674 980 151,571 187,007 
63 12,4 32,75843 1176 158,821 198,520 
64 12,6 39,31011 1470 166,191 207,927 
65 12,8 32,75843 1274 161,052 198,520 
66 13 26,20674 1078 154,964 187,007 
67 13,2 45,8618 1372 169,975 215,880 
68 13,4 32,75843 1176 161,492 198,520 
69 13,6 32,75843 1176 162,007 198,520 
70 13,8 45,8618 1470 172,665 215,880 
71 14 32,75843 1078 161,762 198,520 
72 14,2 45,8618 1274 171,530 215,880 
73 14,4 45,8618 1568 175,256 215,880 
74 14,6 32,75843 1078 163,228 198,520 
75 14,8 39,31011 1372 170,989 207,927 
76 15 32,75843 1274 166,639 198,520 
77 15,2 32,75843 1470 169,256 198,520 
78 15,4 45,8618 1568 177,804 215,880 
79 15,6 39,31011 1372 172,935 207,927 
80 15,8 39,31011 1176 171,047 207,927 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 39,31011 1274 172,736 207,927 
82 16,2 39,31011 1176 171,969 207,927 
83 16,4 45,8618 1568 180,225 215,880 
84 16,6 39,31011 1372 175,261 207,927 
85 16,8 32,75843 1176 169,537 198,520 
86 17 45,8618 1470 180,583 215,880 
87 17,2 45,8618 1274 178,746 215,880 
88 17,4 39,31011 1568 179,160 207,927 
89 17,6 39,31011 1372 177,479 207,927 
90 17,8 39,31011 1078 174,133 207,927 
91 18 45,8618 1274 180,502 215,880 
92 18,2 45,8618 1470 183,250 215,880 
93 18,4 52,41348 1568 187,749 222,770 
94 18,6 65,51685 1960 197,214 234,283 
95 18,8 78,62022 2744 208,220 243,689 
96 19 72,06854 2450 204,436 239,200 
97 19,2 98,27528 3920 221,820 255,202 
98 19,4 58,96517 3528 207,039 228,847 
99 19,6 58,96517 3136 205,332 228,847 
100 19,8 91,7236 4508 224,208 251,643 
101 20 144,1371 7644 248,743 274,963 
102 20,2 163,7921 6860 250,735 281,558 
103 20,4 163,7921 7350 252,815 281,558 
104 20,6 150,6888 6076 246,589 277,256 
105 20,8 183,4472 6860 255,802 287,405 
106 21 144,1371 6664 248,316 274,963 
107 21,2 163,7921 7350 254,914 281,558 
108 21,4 196,5506 10290 269,065 290,965 
109 21,6 65,51685 24500 254,991 234,283 
JUMLAH 18093,223 23968,523 
















Data   : C13 
Koordinat  :  
  X : 119,386 
  Y : -5,2042 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 32,75843 1470 66,707 198,520 
3 0,4 39,31011 2156 81,898 207,927 
4 0,6 65,51685 3920 100,250 234,283 
5 0,8 98,27528 5880 116,125 255,202 
6 1 65,51685 4900 114,132 234,283 
7 1,2 78,62022 5096 121,767 243,689 
8 1,4 58,96517 5488 122,369 228,847 
9 1,6 91,7236 6076 134,057 251,643 
10 1,8 65,51685 5880 131,625 234,283 
11 2 72,06854 5390 135,152 239,200 
12 2,2 65,51685 5390 136,368 234,283 
13 2,4 58,96517 5194 136,732 228,847 
14 2,6 72,06854 5292 142,762 239,200 
15 2,8 78,62022 5390 146,829 243,689 
16 3 98,27528 5390 153,102 255,202 
17 3,2 98,27528 5390 155,241 255,202 
18 3,4 98,27528 5390 157,278 255,202 
19 3,6 98,27528 5096 158,430 255,202 
20 3,8 98,27528 4900 159,724 255,202 
21 4 91,7236 4312 158,341 251,643 
22 4,2 65,51685 3920 152,329 234,283 
23 4,4 65,51685 3528 152,424 234,283 
24 4,6 65,51685 3430 153,502 234,283 
25 4,8 65,51685 2940 152,803 234,283 
26 5 65,51685 2940 154,150 234,283 
27 5,2 58,96517 3136 154,370 228,847 
28 5,4 65,51685 2940 156,722 234,283 
29 5,6 72,06854 3136 160,704 239,200 
30 5,8 78,62022 3430 164,945 243,689 
31 6 85,17191 3136 166,436 247,819 
32 6,2 78,62022 3430 167,328 243,689 
33 6,4 78,62022 3724 169,711 243,689 
34 6,6 98,27528 3920 176,316 255,202 
35 6,8 111,3787 4214 181,323 261,660 
36 7 78,62022 4704 176,648 243,689 
37 7,2 98,27528 3920 179,646 255,202 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 78,62022 3724 175,092 243,689 
39 7,6 65,51685 3430 171,000 234,283 
40 7,8 72,06854 3332 173,505 239,200 
41 8 72,06854 3332 174,452 239,200 
42 8,2 98,27528 3920 184,740 255,202 
43 8,4 111,3787 4214 189,751 261,660 
44 8,6 98,27528 4410 188,608 255,202 
45 8,8 131,0337 4900 198,106 270,045 
46 9 111,3787 4410 193,367 261,660 
47 9,2 117,9303 3920 193,591 264,609 
48 9,4 78,62022 3332 182,518 243,689 
49 9,6 98,27528 2940 186,277 255,202 
50 9,8 85,17191 2254 179,595 247,819 
51 10 65,51685 2450 176,042 234,283 
52 10,2 58,96517 2352 173,921 228,847 
53 10,4 58,96517 2254 173,988 228,847 
54 10,6 52,41348 2450 173,513 222,770 
55 10,8 52,41348 2450 174,212 222,770 
56 11 65,51685 2940 182,626 234,283 
57 11,2 65,51685 2940 183,335 234,283 
58 11,4 65,51685 2940 184,034 234,283 
59 11,6 52,41348 2646 178,125 222,770 
60 11,8 52,41348 2450 177,560 222,770 
61 12 58,96517 3234 185,283 228,847 
62 12,2 98,27528 4410 203,334 255,202 
63 12,4 183,4472 6860 228,879 287,405 
64 12,6 150,6888 5880 221,210 277,256 
65 12,8 98,27528 5390 209,146 255,202 
66 13 111,3787 4704 210,481 261,660 
67 13,2 117,9303 4900 213,413 264,609 
68 13,4 131,0337 6370 221,974 270,045 
69 13,6 131,0337 3920 213,265 270,045 
70 13,8 91,7236 3528 202,986 251,643 
71 14 131,0337 6370 224,074 270,045 
72 14,2 131,0337 3920 215,254 270,045 
73 14,4 98,27528 3430 206,052 255,202 
74 14,6 85,17191 2940 200,349 247,819 
75 14,8 65,51685 2940 194,657 234,283 
76 15 98,27528 3920 210,354 255,202 
77 15,2 65,51685 3430 198,481 234,283 
78 15,4 45,8618 2744 186,884 215,880 
79 15,6 45,8618 1764 180,177 215,880 
80 15,8 45,8618 1470 177,763 215,880 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 32,75843 1078 166,474 198,520 
82 16,2 39,31011 1372 174,344 207,927 
83 16,4 45,8618 1764 182,124 215,880 
84 16,6 52,41348 1960 187,322 222,770 
85 16,8 32,75843 1470 172,938 198,520 
86 17 45,8618 1568 181,623 215,880 
87 17,2 32,75843 1274 171,615 198,520 
88 17,4 32,75843 1470 174,247 198,520 
89 17,6 45,8618 1764 184,911 215,880 
90 17,8 52,41348 1960 190,154 222,770 
91 18 72,06854 2156 199,787 239,200 
92 18,2 65,51685 2940 203,507 234,283 
93 18,4 163,7921 9310 252,525 281,558 
94 18,6 131,0337 5880 236,497 270,045 
95 18,8 229,309 2940 238,474 298,918 
96 19 65,51685 1960 198,118 234,283 
97 19,2 52,41348 2450 197,152 222,770 
98 19,4 65,51685 3430 209,170 234,283 
99 19,6 78,62022 3920 216,870 243,689 
100 19,8 131,0337 6860 243,009 270,045 
101 20 124,482 6468 240,763 267,399 
102 20,2 98,27528 4900 228,753 255,202 
103 20,4 98,27528 4410 227,098 255,202 
104 20,6 58,96517 2744 205,089 228,847 
105 20,8 52,41348 1960 196,630 222,770 
106 21 65,51685 2450 206,488 234,283 
107 21,2 65,51685 2940 210,294 234,283 
108 21,4 117,9303 4116 233,129 264,609 
109 21,6 65,51685 2940 211,141 234,283 
110 21,8 58,96517 2548 206,236 228,847 
111 22 52,41348 2744 205,065 222,770 
112 22,2 45,8618 1470 191,247 215,880 
113 22,4 65,51685 3430 215,738 234,283 
114 22,6 98,27528 5390 236,338 255,202 
115 22,8 98,27528 4410 232,594 255,202 
116 23 176,8955 4704 251,650 285,529 
117 23,2 111,3787 4410 237,028 261,660 
118 23,4 131,0337 6860 251,895 270,045 
119 23,6 196,5506 8330 269,666 290,965 
120 23,8 65,51685 24500 260,364 234,283 
JUMLAH 21653,307 27943,613 
RATA-RATA 188,290 242,988 
 
 
Data   : C14 
Koordinat  :  
  X : 119,4119 
  Y : -5,1151 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 39,31011 980 65,778 207,927 
3 0,4 26,20674 784 71,264 187,007 
4 0,6 26,20674 784 77,755 187,007 
5 0,8 26,20674 1764 88,906 187,007 
6 1 327,5843 9800 147,494 317,320 
7 1,2 327,5843 14700 159,027 317,320 
8 1,4 26,20674 1764 100,274 187,007 
9 1,6 26,20674 1764 103,194 187,007 
10 1,8 13,10337 2156 99,080 151,245 
11 2 39,31011 1764 113,710 207,927 
12 2,2 39,31011 1960 117,157 207,927 
13 2,4 26,20674 784 104,754 187,007 
14 2,6 26,20674 980 108,710 187,007 
15 2,8 26,20674 1764 116,388 187,007 
16 3 26,20674 2352 121,191 187,007 
17 3,2 39,31011 784 117,041 207,927 
18 3,4 13,10337 588 101,193 151,245 
19 3,6 26,20674 784 114,296 187,007 
20 3,8 39,31011 980 123,883 207,927 
21 4 52,41348 784 127,143 222,770 
22 4,2 65,51685 6860 160,108 234,283 
23 4,4 32,75843 4900 144,320 198,520 
24 4,6 98,27528 2940 159,025 255,202 
25 4,8 65,51685 2940 152,803 234,283 
26 5 13,10337 2744 126,096 151,245 
27 5,2 26,20674 3528 141,417 187,007 
28 5,4 32,75843 3920 147,851 198,520 
29 5,6 39,31011 4704 154,827 207,927 
30 5,8 39,31011 3528 152,056 207,927 
31 6 39,31011 2744 149,781 207,927 
32 6,2 39,31011 3136 152,644 207,927 
33 6,4 39,31011 2744 151,874 207,927 
34 6,6 26,20674 3724 149,573 187,007 
35 6,8 52,41348 3920 164,455 222,770 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
36 7 26,20674 3724 151,477 187,007 
37 7,2 39,31011 2940 156,728 207,927 
38 7,4 39,31011 3136 158,562 207,927 
39 7,6 65,51685 3920 173,045 234,283 
40 7,8 65,51685 3920 174,014 234,283 
41 8 65,51685 4900 178,473 234,283 
42 8,2 65,51685 3920 175,895 234,283 
43 8,4 65,51685 3430 174,720 234,283 
44 8,6 65,51685 3136 174,211 234,283 
45 8,8 39,31011 3724 167,117 207,927 
46 9 26,20674 3528 159,119 187,007 
47 9,2 65,51685 3920 180,301 234,283 
48 9,4 26,20674 3528 160,614 187,007 
49 9,6 65,51685 2940 177,359 234,283 
50 9,8 52,41348 3920 177,898 222,770 
51 10 26,20674 3724 163,550 187,007 
52 10,2 39,31011 2744 167,881 207,927 
53 10,4 39,31011 2744 168,584 207,927 
54 10,6 39,31011 2548 168,163 207,927 
55 10,8 26,20674 2548 160,756 187,007 
56 11 13,10337 2744 149,390 151,245 
57 11,2 39,31011 3136 173,339 207,927 
58 11,4 98,27528 2940 193,288 255,202 
59 11,6 32,75843 3920 174,268 198,520 
60 11,8 39,31011 3724 177,997 207,927 
61 12 65,51685 3136 187,147 234,283 
62 12,2 26,20674 3528 169,874 187,007 
63 12,4 45,8618 3724 183,292 215,880 
64 12,6 26,20674 3528 171,057 187,007 
65 12,8 65,51685 3430 191,281 234,283 
66 13 65,51685 3920 194,214 234,283 
67 13,2 26,20674 3528 172,776 187,007 
68 13,4 45,8618 2744 181,377 215,880 
69 13,6 45,8618 2744 181,955 215,880 
70 13,8 65,51685 2940 191,751 234,283 
71 14 26,20674 2744 171,106 187,007 
72 14,2 39,31011 3136 182,414 207,927 
73 14,4 39,31011 980 164,970 207,927 
74 14,6 32,75843 784 158,667 198,520 
75 14,8 39,31011 784 162,681 207,927 
76 15 39,31011 1764 175,362 207,927 
77 15,2 52,41348 1176 175,638 222,770 
78 15,4 52,41348 1176 176,132 222,770 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
79 15,6 78,62022 1568 190,314 243,689 
80 15,8 52,41348 1176 177,106 222,770 
81 16 26,20674 1568 167,534 187,007 
82 16,2 78,62022 1176 187,014 243,689 
83 16,4 45,8618 2450 187,528 215,880 
84 16,6 52,41348 2646 192,393 222,770 
85 16,8 52,41348 1764 186,052 222,770 
86 17 65,51685 1764 191,631 234,283 
87 17,2 52,41348 1666 186,047 222,770 
88 17,4 65,51685 1568 190,583 234,283 
89 17,6 45,8618 1764 184,911 215,880 
90 17,8 32,75843 1960 179,642 198,520 
91 18 39,31011 1960 184,091 207,927 
92 18,2 39,31011 1960 184,529 207,927 
93 18,4 39,31011 1960 184,963 207,927 
94 18,6 26,20674 1568 173,046 187,007 
95 18,8 39,31011 1764 184,086 207,927 
96 19 45,8618 1764 187,979 215,880 
97 19,2 45,8618 1960 190,177 215,880 
98 19,4 58,96517 2548 201,129 228,847 
99 19,6 65,51685 2940 206,776 234,283 
100 19,8 65,51685 2940 207,227 234,283 
101 20 65,51685 2744 206,404 234,283 
102 20,2 78,62022 2744 211,460 243,689 
103 20,4 78,62022 2744 211,909 243,689 
104 20,6 65,51685 2940 209,000 234,283 
105 20,8 39,31011 2548 194,390 207,927 
106 21 65,51685 3430 212,765 234,283 
107 21,2 65,51685 3920 215,748 234,283 
108 21,4 65,51685 3920 216,184 234,283 
109 21,6 45,8618 2744 200,984 215,880 
110 21,8 65,51685 2450 208,154 234,283 
111 22 65,51685 1960 204,462 234,283 
112 22,2 39,31011 2744 198,436 207,927 
113 22,4 19,65506 2646 182,233 172,165 
114 22,6 78,62022 2548 215,202 243,689 
115 22,8 65,51685 2450 210,171 234,283 
116 23 78,62022 2548 216,016 243,689 
117 23,2 72,06854 2548 214,152 239,200 
118 23,4 78,62022 2744 218,253 243,689 
119 23,6 65,51685 2940 215,199 234,283 
120 23,8 65,51685 2940 215,590 234,283 
121 24 65,51685 4410 223,914 234,283 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
122 24,2 65,51685 5880 230,132 234,283 
123 24,4 65,51685 7840 236,518 234,283 
124 24,6 65,51685 14700 250,567 234,283 
125 24,8 131,0337 17640 277,429 270,045 
126 25 131,0337 19600 280,526 270,045 
127 25,2 65,51685 24500 263,583 234,283 
JUMLAH 21473,940 26446,239 










































Data   : C15 
Koordinat  :  
  X : 119,4354 
  Y : -5,1188 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 




(m) fs (kPa) qc (kPa) 
Vs Piratheepan 
(m/s) 
Vs Mayne  
(m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,20674 882 62,044 187,007 
3 0,4 26,20674 2450 78,870 187,007 
4 0,6 13,10337 2548 79,407 151,245 
5 0,8 45,8618 9800 110,821 215,880 
6 1 26,20674 16366 113,729 187,007 
7 1,2 65,51685 24500 136,975 234,283 
JUMLAH 250,704 421,290 
































Data   : C16 
Koordinat  :  
  X : 119,4278 
  Y : -5,1603 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,20674 882 62,044 187,007 
3 0,4 26,20674 784 71,264 187,007 
4 0,6 32,75843 686 78,939 198,520 
5 0,8 39,31011 588 84,679 207,927 
6 1 13,10337 588 77,782 151,245 
7 1,2 13,10337 294 76,052 151,245 
8 1,4 13,10337 294 78,615 151,245 
9 1,6 19,65506 392 87,177 172,165 
10 1,8 26,20674 490 94,437 187,007 
11 2 32,75843 490 99,244 198,520 
12 2,2 26,20674 490 98,600 187,007 
13 2,4 32,75843 4900 126,686 198,520 
14 2,6 32,75843 2940 123,157 198,520 
15 2,8 13,10337 2940 112,003 151,245 
16 3 32,75843 4900 132,912 198,520 
17 3,2 32,75843 5880 136,974 198,520 
18 3,4 32,75843 5390 137,701 198,520 
19 3,6 32,75843 4410 136,936 198,520 
20 3,8 98,27528 2940 152,625 255,202 
21 4 32,75843 4410 140,073 198,520 
22 4,2 52,41348 4410 149,833 222,770 
23 4,4 85,17191 3920 158,823 247,819 
24 4,6 104,827 4116 165,143 258,532 
25 4,8 104,827 4214 167,011 258,532 
26 5 104,827 4214 168,483 258,532 
27 5,2 19,65506 4116 138,466 172,165 
28 5,4 6,551685 3822 121,414 115,483 
29 5,6 19,65506 3136 137,325 172,165 
30 5,8 32,75843 2940 146,345 198,520 
31 6 65,51685 3920 164,470 234,283 
32 6,2 78,62022 3920 169,328 243,689 
33 6,4 72,06854 4116 169,436 239,200 
34 6,6 32,75843 4214 155,366 198,520 
35 6,8 65,51685 3920 168,956 234,283 
36 7 65,51685 4018 170,386 234,283 
37 7,2 52,41348 4116 167,213 222,770 
38 7,4 26,20674 4410 155,622 187,007 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
39 7,6 32,75843 4410 160,800 198,520 
40 7,8 45,8618 4508 168,750 215,880 
41 8 65,51685 3920 174,964 234,283 
42 8,2 58,96517 4802 176,832 228,847 
43 8,4 58,96517 4606 177,093 228,847 
44 8,6 45,8618 4508 172,330 215,880 
45 8,8 58,96517 4018 176,712 228,847 
46 9 91,7236 3234 183,735 251,643 
47 9,2 104,827 3038 186,571 258,532 
48 9,4 6,551685 2744 132,807 115,483 
49 9,6 13,10337 2548 144,127 151,245 
50 9,8 26,20674 2058 154,469 187,007 
51 10 32,75843 1960 158,697 198,520 
52 10,2 13,10337 1960 142,648 151,245 
53 10,4 6,551685 1862 131,121 115,483 
54 10,6 19,65506 1666 148,896 172,165 
55 10,8 65,51685 1666 172,940 234,283 
56 11 98,27528 1960 185,011 255,202 
57 11,2 111,3787 2058 189,384 261,660 
58 11,4 52,41348 2940 179,132 222,770 
59 11,6 117,9303 3136 199,483 264,609 
60 11,8 91,7236 4018 198,552 251,643 
61 12 65,51685 4508 193,290 234,283 
62 12,2 52,41348 4900 190,217 222,770 
63 12,4 58,96517 4998 193,965 228,847 
64 12,6 32,75843 5880 183,912 198,520 
65 12,8 32,75843 5880 184,536 198,520 
66 13 52,41348 5880 195,987 222,770 
67 13,2 85,17191 6370 210,020 247,819 
68 13,4 65,51685 6860 205,467 234,283 
69 13,6 65,51685 7154 206,894 234,283 
70 13,8 45,8618 7644 199,953 215,880 
71 14 98,27528 6860 217,841 255,202 
72 14,2 78,62022 7546 214,497 243,689 
73 14,4 26,20674 7840 189,005 187,007 
74 14,6 32,75843 7840 194,754 198,520 
75 14,8 39,31011 8134 200,337 207,927 
76 15 78,62022 8820 220,074 243,689 
77 15,2 98,27528 11760 232,622 255,202 
78 15,4 98,27528 14700 237,956 255,202 
79 15,6 65,51685 24500 237,760 234,283 
JUMLAH 12108,732 15654,372 
RATA-RATA 163,632 211,546 
 
Data   : C17 
Koordinat  :  
  X : 119,4222 
  Y : -5,1722 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 6,551685 196 45,890 115,483 
3 0,4 6,551685 196 53,264 115,483 
4 0,6 6,551685 196 58,116 115,483 
5 0,8 6,551685 196 61,824 115,483 
6 1 6,551685 294 67,246 115,483 
7 1,2 6,551685 196 67,455 115,483 
8 1,4 6,551685 196 69,728 115,483 
9 1,6 6,551685 294 74,396 115,483 
10 1,8 6,551685 392 78,283 115,483 
11 2 6,551685 490 81,683 115,483 
12 2,2 19,65506 1176 102,944 172,165 
13 2,4 13,10337 1764 103,536 151,245 
14 2,6 32,75843 1960 118,792 198,520 
15 2,8 13,10337 980 101,570 151,245 
16 3 13,10337 1176 104,774 151,245 
17 3,2 13,10337 10290 128,860 151,245 
18 3,4 13,10337 2450 114,897 151,245 
19 3,6 13,10337 2450 116,318 151,245 
20 3,8 13,10337 784 106,329 151,245 
21 4 26,20674 784 116,914 187,007 
22 4,2 13,10337 3920 125,374 151,245 
23 4,4 13,10337 784 109,734 151,245 
24 4,6 13,10337 980 113,010 151,245 
25 4,8 19,65506 980 119,784 172,165 
26 5 26,20674 1372 128,924 187,007 
27 5,2 13,10337 1372 119,556 151,245 
28 5,4 13,10337 980 116,974 151,245 
29 5,6 13,10337 1960 125,394 151,245 
30 5,8 13,10337 1960 126,344 151,245 
31 6 26,20674 392 119,932 187,007 
32 6,2 13,10337 392 111,064 151,245 
33 6,4 13,10337 392 111,825 151,245 
34 6,6 13,10337 392 112,567 151,245 
35 6,8 13,10337 1470 127,434 151,245 
36 7 13,10337 392 114,000 151,245 
37 7,2 13,10337 294 111,793 151,245 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 13,10337 294 112,454 151,245 
39 7,6 19,65506 1176 134,386 172,165 
40 7,8 19,65506 4508 152,306 172,165 
41 8 39,31011 9996 178,767 207,927 
42 8,2 13,10337 392 117,945 151,245 
43 8,4 13,10337 490 120,935 151,245 
44 8,6 13,10337 294 116,146 151,245 
45 8,8 13,10337 294 116,722 151,245 
46 9 13,10337 980 130,553 151,245 
47 9,2 13,10337 980 131,171 151,245 
48 9,4 13,10337 784 129,188 151,245 
49 9,6 13,10337 784 129,774 151,245 
50 9,8 13,10337 784 130,351 151,245 
51 10 13,10337 392 123,086 151,245 
52 10,2 13,10337 1176 136,308 151,245 
53 10,4 13,10337 980 134,675 151,245 
54 10,6 13,10337 980 135,228 151,245 
55 10,8 13,10337 784 133,102 151,245 
56 11 19,65506 784 140,348 172,165 
57 11,2 19,65506 784 140,893 172,165 
58 11,4 131,0337 19600 236,947 270,045 
59 11,6 65,51685 24500 223,088 234,283 
JUMLAH 6551,807 8491,261 
























Data   : C18 
Koordinat  :  
  X : 119,4905 
  Y : -5,171 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 45,8618 4900 77,337 215,880 
3 0,4 98,27528 3430 95,361 255,202 
4 0,6 104,827 3920 106,117 258,532 
5 0,8 144,1371 2744 113,657 274,963 
6 1 117,9303 3136 117,773 264,609 
7 1,2 117,9303 4116 125,482 264,609 
8 1,4 98,27528 2940 123,137 255,202 
9 1,6 72,06854 2450 120,091 239,200 
10 1,8 52,41348 1960 116,185 222,770 
11 2 45,8618 2254 118,406 215,880 
12 2,2 32,75843 2450 116,900 198,520 
13 2,4 45,8618 1764 120,482 215,880 
14 2,6 78,62022 4116 141,081 243,689 
15 2,8 65,51685 19600 161,113 234,283 
16 3 65,51685 24500 166,801 234,283 
JUMLAH 1427,451 2588,927 























Data   : C19 
Koordinat  :  
  X : 119,4621 
  Y : -5,1798 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 13,10337 490 54,145 151,245 
3 0,4 13,10337 490 62,846 151,245 
4 0,6 13,10337 490 68,570 151,245 
5 0,8 6,551685 686 69,116 115,483 
6 1 6,551685 490 70,373 115,483 
7 1,2 6,551685 490 73,187 115,483 
8 1,4 6,551685 686 77,953 115,483 
9 1,6 6,551685 784 81,182 115,483 
10 1,8 6,551685 784 83,264 115,483 
11 2 6,551685 784 85,172 115,483 
12 2,2 26,20674 1176 106,590 187,007 
13 2,4 19,65506 1666 108,190 172,165 
14 2,6 19,65506 1764 110,629 172,165 
15 2,8 19,65506 2156 114,432 172,165 
16 3 6,551685 2254 102,088 115,483 
17 3,2 13,10337 2450 113,409 151,245 
18 3,4 6,551685 1764 102,610 115,483 
19 3,6 6,551685 1470 102,206 115,483 
20 3,8 6,551685 1470 103,401 115,483 
21 4 19,65506 1176 117,064 172,165 
22 4,2 19,65506 1176 118,298 172,165 
23 4,4 19,65506 1176 119,487 172,165 
24 4,6 19,65506 1568 123,763 172,165 
25 4,8 19,65506 1666 125,577 172,165 
26 5 19,65506 1176 122,817 172,165 
27 5,2 45,8618 686 130,801 215,880 
28 5,4 39,31011 588 127,666 207,927 
29 5,6 45,8618 686 132,902 215,880 
30 5,8 45,8618 686 133,908 215,880 
31 6 39,31011 588 130,591 207,927 
32 6,2 39,31011 588 131,515 207,927 
33 6,4 39,31011 784 135,850 207,927 
34 6,6 32,75843 980 136,451 198,520 
35 6,8 19,65506 1274 132,149 172,165 
36 7 45,8618 1764 151,661 215,880 
37 7,2 19,65506 2646 142,774 172,165 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 39,31011 4606 164,081 207,927 
39 7,6 196,5506 4410 199,730 290,965 
40 7,8 45,8618 7350 176,254 215,880 
41 8 65,51685 6370 182,690 234,283 
42 8,2 65,51685 6370 183,662 234,283 
43 8,4 65,51685 7350 186,982 234,283 
44 8,6 65,51685 7350 187,931 234,283 
45 8,8 150,6888 7840 210,091 277,256 
46 9 176,8955 9310 218,562 285,529 
47 9,2 85,17191 14700 209,351 247,819 
48 9,4 65,51685 14700 203,749 234,283 
49 9,6 85,17191 15190 211,892 247,819 
JUMLAH 5982,937 8225,252 



































Data   : C20 
Koordinat  :  
  X : 119,4865 
  Y : -5,0874 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 26,20674 1764 65,992 187,007 
3 0,4 26,20674 1960 77,319 187,007 
4 0,6 26,20674 2058 84,729 187,007 
5 0,8 13,10337 1960 82,524 151,245 
6 1 13,10337 1764 85,772 151,245 
7 1,2 19,65506 1764 93,686 172,165 
8 1,4 13,10337 1960 93,075 151,245 
9 1,6 26,20674 1960 104,166 187,007 
10 1,8 26,20674 2058 107,303 187,007 
11 2 19,65506 1960 105,547 172,165 
12 2,2 13,10337 1764 101,617 151,245 
13 2,4 19,65506 1764 108,742 172,165 
14 2,6 26,20674 1960 115,627 187,007 
15 2,8 32,75843 1960 120,700 198,520 
16 3 26,20674 2156 120,256 187,007 
17 3,2 26,20674 2352 122,884 187,007 
18 3,4 26,20674 2646 125,808 187,007 
19 3,6 26,20674 2940 128,564 187,007 
20 3,8 32,75843 3430 135,473 198,520 
21 4 78,62022 2940 150,206 243,689 
22 4,2 32,75843 3430 138,419 198,520 
23 4,4 52,41348 3626 148,726 222,770 
24 4,6 45,8618 4116 149,424 215,880 
25 4,8 65,51685 3920 156,766 234,283 
26 5 32,75843 3430 143,706 198,520 
27 5,2 85,17191 4116 165,347 247,819 
28 5,4 45,8618 4900 157,083 215,880 
29 5,6 45,8618 5390 159,665 215,880 
30 5,8 98,27528 5880 177,787 255,202 
31 6 32,75843 5390 155,586 198,520 
32 6,2 39,31011 5096 159,384 207,927 
33 6,4 32,75843 4900 156,427 198,520 
34 6,6 98,27528 5880 182,795 255,202 
35 6,8 111,3787 6370 188,115 261,660 
36 7 98,27528 6860 187,680 255,202 
37 7,2 78,62022 5880 181,286 243,689 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 98,27528 6370 188,687 255,202 
39 7,6 98,27528 5390 186,971 255,202 
40 7,8 98,27528 5880 189,480 255,202 
41 8 117,9303 6566 196,686 264,609 
42 8,2 98,27528 7840 196,495 255,202 
43 8,4 111,3787 6860 198,161 261,660 
44 8,6 32,75843 6370 170,625 198,520 
45 8,8 32,75843 5880 170,253 198,520 
46 9 98,27528 6860 198,099 255,202 
47 9,2 65,51685 9310 194,730 234,283 
48 9,4 65,51685 10780 198,201 234,283 
49 9,6 98,27528 11760 210,738 255,202 
50 9,8 65,51685 24500 215,145 234,283 
JUMLAH 6941,893 9702,863 


































Data   : C21 
Koordinat  :  
  X : 119,4794 
  Y : -5,1523 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 13,10337 196 49,904 151,245 
3 0,4 13,10337 196 57,924 151,245 
4 0,6 13,10337 294 65,523 151,245 
5 0,8 13,10337 392 71,511 151,245 
6 1 32,75843 4900 104,950 198,520 
7 1,2 65,51685 3920 116,361 234,283 
8 1,4 65,51685 4900 122,695 234,283 
9 1,6 32,75843 2940 110,949 198,520 
10 1,8 65,51685 7840 135,039 234,283 
11 2 98,27528 2940 132,951 255,202 
12 2,2 65,51685 7350 140,185 234,283 
13 2,4 65,51685 24500 158,987 234,283 
JUMLAH 1022,118 1823,657 


























Data   : C22 
Koordinat  :  
  X : 119,5025 
  Y : -5,1318 
Diameter Konus  : 3,57   cm 
Diameter Sleeve : 3,57   cm 
Panjang Sleeve   : 13,35 cm 
 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
1 0 0 0 0,000 0,000 
2 0,2 32,75843 1470 66,707 198,520 
3 0,4 32,75843 1568 77,873 198,520 
4 0,6 32,75843 1960 86,670 198,520 
5 0,8 32,75843 2450 94,050 198,520 
6 1 32,75843 2352 98,314 198,520 
7 1,2 32,75843 2450 102,616 198,520 
8 1,4 13,10337 1960 93,075 151,245 
9 1,6 32,75843 2646 109,914 198,520 
10 1,8 26,20674 2548 109,362 187,007 
11 2 26,20674 2744 112,608 187,007 
12 2,2 65,51685 2940 129,207 234,283 
13 2,4 65,51685 3920 135,061 234,283 
14 2,6 65,51685 4410 138,853 234,283 
15 2,8 65,51685 4116 140,220 234,283 
16 3 98,27528 5390 153,102 255,202 
17 3,2 98,27528 8330 161,374 255,202 
18 3,4 98,27528 5390 157,278 255,202 
19 3,6 98,27528 4900 157,878 255,202 
20 3,8 98,27528 6370 163,497 255,202 
21 4 65,51685 7350 159,413 234,283 
22 4,2 65,51685 7350 161,094 234,283 
23 4,4 32,75843 5880 146,681 198,520 
24 4,6 65,51685 5880 161,046 234,283 
25 4,8 45,8618 5684 155,192 215,880 
26 5 32,75843 7350 153,792 198,520 
27 5,2 32,75843 6860 154,145 198,520 
28 5,4 45,8618 7154 162,464 215,880 
29 5,6 65,51685 6860 170,323 234,283 
30 5,8 78,62022 7154 176,098 243,689 
31 6 65,51685 8330 175,882 234,283 
32 6,2 65,51685 7350 175,164 234,283 
33 6,4 65,51685 6860 175,284 234,283 
34 6,6 65,51685 6860 176,448 234,283 
35 6,8 78,62022 6860 181,545 243,689 
36 7 72,06854 6860 180,767 239,200 
37 7,2 65,51685 6860 179,780 234,283 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
38 7,4 91,7236 6860 188,356 251,643 
39 7,6 65,51685 6370 180,686 234,283 
40 7,8 91,7236 5880 187,905 251,643 
41 8 78,62022 6860 188,001 243,689 
42 8,2 65,51685 5880 182,358 234,283 
43 8,4 117,9303 5096 194,327 264,609 
44 8,6 32,75843 4410 165,131 198,520 
45 8,8 52,41348 3920 173,829 222,770 
46 9 32,75843 3430 163,065 198,520 
47 9,2 32,75843 3430 163,837 198,520 
48 9,4 32,75843 3430 164,596 198,520 
49 9,6 32,75843 3920 167,320 198,520 
50 9,8 32,75843 3920 168,063 198,520 
51 10 32,75843 3430 166,801 198,520 
52 10,2 45,8618 2940 172,096 215,880 
53 10,4 32,75843 3430 168,213 198,520 
54 10,6 45,8618 2940 173,525 215,880 
55 10,8 65,51685 6860 196,155 234,283 
56 11 65,51685 7350 198,144 234,283 
57 11,2 98,27528 6860 207,636 255,202 
58 11,4 32,75843 2940 169,229 198,520 
59 11,6 32,75843 6860 183,167 198,520 
60 11,8 98,27528 6860 209,979 255,202 
61 12 65,51685 7350 201,885 234,283 
62 12,2 98,27528 7840 214,018 255,202 
63 12,4 85,17191 7840 211,081 247,819 
64 12,6 98,27528 7840 215,507 255,202 
65 12,8 98,27528 2450 194,973 255,202 
66 13 65,51685 3920 194,214 234,283 
67 13,2 98,27528 6860 215,102 255,202 
68 13,4 32,75843 6370 187,695 198,520 
69 13,6 65,51685 3430 193,791 234,283 
70 13,8 65,51685 3920 196,724 234,283 
71 14 32,75843 4410 183,370 198,520 
72 14,2 98,27528 2450 199,373 255,202 
73 14,4 98,27528 2940 203,245 255,202 
74 14,6 32,75843 2450 175,602 198,520 
75 14,8 98,27528 4900 213,955 255,202 
76 15 98,27528 6860 221,096 255,202 
77 15,2 98,27528 6860 221,726 255,202 
78 15,4 65,51685 2940 196,327 234,283 
79 15,6 98,27528 9800 230,160 255,202 
80 15,8 117,9303 9800 235,939 264,609 
No. Kedalaman (m) fs (kPa) qc (kPa) Vs Piratheepan (m/s) Vs Mayne  (m/s) 
81 16 98,27528 9800 231,416 255,202 
82 16,2 65,51685 2940 198,477 234,283 
83 16,4 52,41348 980 175,657 222,770 
84 16,6 32,75843 1470 172,493 198,520 
85 16,8 32,75843 1470 172,938 198,520 
86 17 32,75843 1470 173,378 198,520 
87 17,2 32,75843 1470 173,815 198,520 
88 17,4 32,75843 1470 174,247 198,520 
89 17,6 32,75843 1470 174,676 198,520 
90 17,8 32,75843 1470 175,101 198,520 
91 18 32,75843 1470 175,522 198,520 
92 18,2 26,20674 1372 170,204 187,007 
93 18,4 32,75843 980 170,103 198,520 
94 18,6 32,75843 980 170,499 198,520 
95 18,8 32,75843 1176 173,687 198,520 
96 19 32,75843 1470 177,574 198,520 
97 19,2 26,20674 980 167,093 187,007 
98 19,4 26,20674 1176 170,206 187,007 
99 19,6 39,31011 1176 179,159 207,927 
100 19,8 26,20674 980 168,203 187,007 
101 20 26,20674 1176 171,324 187,007 
102 20,2 26,20674 1176 171,691 187,007 
103 20,4 39,31011 1372 183,203 207,927 
104 20,6 32,75843 1470 180,688 198,520 
105 20,8 26,20674 1470 176,240 187,007 
106 21 26,20674 980 170,344 187,007 
107 21,2 98,27528 4900 231,142 255,202 
108 21,4 163,7921 7350 255,429 281,558 
109 21,6 131,0337 8820 253,198 270,045 
110 21,8 131,0337 14700 265,500 270,045 
111 22 327,5843 9800 286,679 317,320 
112 22,2 65,51685 24500 256,497 234,283 
JUMLAH 19192,059 23960,078 
RATA-RATA 179,365 223,926 
 
